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SENHOR. 


Bondade  Augufla  de  Vossa  Alteza 
R  eal  ,  permitte  que  cheguem ,  com  acolhimen- 
to, aos/eus  Reáes  Pés  os  mais  humildes  V tf 
fallos  de  Vossa  Alteza  Real,  afim  como, 
as  mais  diminutas  Froãuccoes  litter  árias ,  mie 
tem  por  ohjedo,  o  adiantamento  das  Arfes ,  e 
efpecialmente ,  as  que  tem  immediata  connexao 
com  a  Grandeza  dos  Reinos  ,  e  Domínios  de 
Vossa  Alteza  Real,  quaes  fad  as  da 
rinha,  tanto  de  Guerra,  como  a  Mercante. 
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O  prefente  Traãado  âe  Ccnflrucco.c  Na- 
val de  George  Atwood ,  traduzido  doln^lez, 
■para  coadjuvar  a  Inflrucçad  dos  Alumnos  da 
Nova  Clajfe  de  Engenheiros  Conjlruõtores ,  me 
fervio  de  interina  occupaçad  no  ferviço  de 
Vossa  Alteza  Real,  em  quanto  nad  tenho 
a  honra  de  ir  exercer  a  Commiffaõ  do  Governo 
da  Capitania ,  que  Vossa  A  lteza  R  eal  por 
Sua  Grandeza ,  e  Magnanimidade,  foi  fervido 
confiar-me. 

Aos  Pés  âe  Vossa  Alteza  Real,  ef- 
pero  humildemente  a  Graça  de  beijar  a  Maõ  a 
Vossa  Alteza  Real,  como 


De  Vossa  Alteza  Real 


Vaf alio  ornais  obrigado,  efiel  criado 


António  Pires  4a  Silva  Pontes  Leme, 


ADVERTÊNCIA 

PARA  A  LEITURA  DA  MEMORIA. 


D 


Evem  encontrar-fe  nefta  Memoria  alguns  termos  ,  que  he 
precifo  definir  ;  outros  ,  que  já  eftao  clarficos ,  e  recebidos  en- 
tre os  noflbs  Conftrudores ;  dizemos  ,  com  elles  ,  corpos  fiu- 
iluantes  ,  fallando  daquelles  corpos ,  cuja  gravidade  efpecifíca  , 
fendo  menor  que  a  do  fluido,  era  que  fe  collocaó  ,  nao  per- 
mitte  ,  que  fe  mergulhem  de  todo  na  agua  ,  e  vaõ  a  pique  ; 
defíe  rermo  nafce  o  de  fluHuaçao  ,  que  tomamos  pela  acçaô 
de  fe  confervar  fobre  a  agua  o  corpo  ,  que  bóya  ;  pelo  mefma 
principio  ,  na  Obra  Claflica  ?  que  exifte  7  traduzida  do  Francez 
pelo  Decano  da  Faculdade  de  Mathematica  ,  e  inligne  Meftre 
da  Univeríídade  de  Coimbra  ;  e ,  pela  linguagem  dos  Efcolares 
da  Faculdade  ,  dizemos  fluftuar  por  boyar  ;  e  quando  fe  trata 
do  equilibrio  ,  fe  diz  jluBuar  livremente ;  fiufiuar  em  ejlaào  de 
quieta ç ao ;  o  que  parece  trazer  huma  contradicçaõ  ;  mas  como 
fe  precifaõ  diftinguir  movimentos  diíFerentes  do  corpo  fluRuan* 
te ,  que  elle  efpontaneamente  deve  ter  ;  até  que  fe  conferve 
fó  ,  com  o  relativo  das  ondas  ,  ou  do  fluido ;  he  também  ne- 
ceíTario  dar  termos  ,  para  íignificar  eftes  differentes  eltados  ;  af- 
fim  ,  quando  o  corpo ,  que  foi  collocado  no  fluido ,  nao  o  foi 
na  íiruaçaò  do  equilibrio  ,  elle  efpontaneamente  fe  revolve  em 
differentes  fentidos ,  até  que  fe  aquieta  com  o  eftado  do  fluido  j 
ou  feja  de  focego  ,  ou  feja  de  huma  agitação  qualquer  ,  que 
he  a  mefma  ,  com  que  permanece  o  corpo  fludluante  ;  e  efte 
ultimo  eftado  ,  chamaremos  ao  pé  da  letra  do  Texto  ,  fiuSitiar 
em  ejlado  ãe  quutaçaS ;  ou  por  abbreviar  ,  com  o  mefmo  Tex- 
to ,  fiuãuar  permanente  \  fluSíuar  em  quietação  °,  a  neceflidade 
faz ,  que  nas  Faculdades  Scientiíicas  e  nas  Artes  ?  as  palavras 
percaõ  a  accepçaõ  natural ,  para  tomar  huma  particular  ,  e  in- 
dividua ,  aliás  o  termo  jluiluar }  em  Portuguez ,  he  correfpon- 
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dido  por  fioat  no  Inglez  ,  àíEm  como  floaating  ,  he  correfpon- 
dido  por  JlutluafaÕ  ,  e  carecemos  de  boyaçaS  ,  nadaçao  ,  e 
outros  termos  verbaes  na  noíTa  Lingua ,  e  cfte  foi  o  parecer 
de  peíToas  facultativas  ,  que  faó  verfadas  em  huma  ,  e  outra 
linguagem.  Talvez  pelos  cuidados  de  Sua  Alteza  Real  ,  e  do 
feu  Excellentiffimo  Miniítro  da  Repartição  ,  daqui  a  poucos 
annos  nao  feja  precifo  dar  huma  fatisfaçaô  deita  innovaçao 
de  termos  ,  apparecendo  muitos  eleritos  Nacionaes  ,  que  ou 
os  adoptem,  ou  íiibíUtuaó  outros  mais  convenientes. 
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PROPOSIÇÕES  GEOMÉTRICAS, 

Qtte  determinao  a  poííçaô  tomada  por  Corpos  Homogéneos  ,  que 
fluSluao  livremente ,  e  em  repoufo ,  ou  ejlado  de  quietação  fo- 
bre  luma  fttperficie  fluida ;  e  que  também  fervem  para  deter* 
minar  a  ejlabilidade  dos  Navios  ,  e  de  outros  Corpos  flutuan- 
tes ;  lida  por  f eu  Author  George  Atvjood  ,  Cavalleiro  ,  e  So~ 
cio   da  Real  Sociedade  de  Londres }  em  1 8   de  Fevereiro  de 


99  X  Ara  indagar  as  pofiçoes  3  que  tomaõ  os  corpos  de  fubítan* 
s»  cia  homogénea  ,  que  fluéluaõ  livremente  ,  e  em  repoufo  ,  fobre 
r>  huma  fuperíicie  fluida,  he  neceflario,  previamente  formar  huma 
99  juíta  idéa  de  todos  os  principio»  ,  de  que  dependem  eíhs  poii- 
99  coes  »  e  vem  a  fer. 

i.o  A  proporção  da  parte  mergulhada  ,  com  todo  o  volume  do 
corpo  fludhiante ,  (*)  fera  fempre  conhecida ,  fendo  dada  a  gravida- 
de  efpecifica  do  folido  ,  a  refpeito  da  do  fluido;  porque,  he  huma 
lei  fabida  da  Hydroftatica  ,  que  a  parte  mergulhada  do  folido  ,  he 
para  o  volume  total ,  na  razaõ  deitas  gravidades  efpecificas. 

2.°  Pôde  fer  que  hum  folido  fe  mergulhe  ,  hum  fem  numero 
de  vezes ,  por  differentes  modos ,  em  hum  fluido  ,  e  também  que 
a  parte  mergulhada  inda  feja  para  todo  o  volume ,  na  razão  dada 

das 


O    Sempre  fe  entende  homogéneos  os  có-rpos  ,  quando  fenao  di?  o  contrario. 
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das  gravidades  efpecificas ,  e  ellc  nunca  ficar  permanente  em  pojiçao 
alguma  deitas ;  a  razaõ  he  manifefta. 

3.0  O  corpo  fluetuante  he  impellido  para  baiio  ,  pelo  feu  pc- 
20  ,  actuando  na  direcção  da  linha  vertical ,  que  paíla  pelo  centro 
de  gravidade  delle  ;  a  preífaõ  do  fluido  ,  porque  o  corpo  he  íuf- 
tentado  ,  na  direcção  da  linha  vertical ,  aflua  para  cima  ,  e  he  cha- 
mada ujualmente ,  linha  de  esforço  ,  ou  de  apojo;  que  palia  pelo 
centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  ;  e  fem  que  eítas  duas  li- 
nhas coincidaó  ,  de  maneira  que ,  os  dous  centros  de  gravidade  fe 
achem  na  meíma  linha  vertical  ;  he  evidente,  que  o  folido  impel- 
lido deita  maneira,  fe  revolverá  fobre  hum  eixo,  até  achar  a  po- 
fiçaõ  ,  em  que  o  equilibrio  da  fluetuaçaõ  feja  permanente  ,  e  fique 
cm  quietação. 

Deitas  obfervações  fegue-fe  que,  para  determinar  as  pcfiçoes, 
em  que  hum  corpo  fluetuante  permanecerá  em  quietação  fobre  a 
íuperficie  do  fluido  ,  he  precifo  faber  a  gravidade  efpecifica  do 
corpo  fluetuante  ,  a  fim  de  poder  fixar  á  proporção  da  parte  mer-, 
gulhada  com  o  todo. 

2.0  He  precifo  determinar  por  meios  Geométricos,  ou  Anslyti- 
cos  ,  em  que  pofíçôes  o  folido  fe  pode  pôr  fobre  a  fuperfície  flui- 
da ,  de  modo  que,  o  centro  de  gravidade  do  corpo  fluetuante  ,  e 
o  da  parte  mergulhada ,  fe  achem  na  mefma  linha  vertical ;  em  quan- 
to huma  dada  proporção  do  volume  todo  ,  he  mergulhada  ,  para 
baixo  da  fuperfície  do  fluido. 

Sendo  determinadas  eftas  condições  particulares  ,  evidentemen- 
te fe  reduz  o  eítado  do  Problema  a  huma  queítaò  bem  fim  pies  j 
mas  aquellas  condições  nao  fao  fufHcientes  ,  para  que  nao  fique 
indeterminado  ;  porque  aflim  he  ;  que  eílá  demonítrado  ,  que  o  cor- 
po fluetuante  naô  pode  eítar  em  pofiçaô  permanente  ,  em  quanto 
os  dous  centros  de  gravidade  ,  de  que  falíamos  ,  fenaó  achaó  na 
mefma  linha  vertical ;  mas  daqui  nao  fe  fegue  ,  que  todas  as  ve- 
zes que  ,  cites  dous  centros  de  gravidade  coincidirem  na  mefma 
linha  vertical ,  e  folido  fluetuante  ,  haja  de  ficar  em  quietação  nef- 
ta  pojiçao  (1). 

Se- 


(1)     Quando  fe  dá   por  verdadeira  huma   propoíieaõ  ,  a  fua  inverfí   deve  fer  rer- 
dadeira  ,  ou  geralmente  ,  ou  com  alguma  c&cepçaú  ;  diftinguir  o»  çaíbs ,  em  que 
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Segundo  eíla  obfervaçaó  ,  devem-fe  aííignar  as  pofiçoes  ,  em 
que  o  íblido  citando  mergulhado  no  fluido  a  huma  profundidade,  com- 
petente á  gravidade  efpcciiica  do  fluido  ;  e  o  centro  de  gravidade 
do  íblido ,  e  o  da  parte  mergulhada  achando-fe  na  mefma  linha  ver- 
tical ;  com  tudo  ,  o  íblido  nao  fica  em  quietação  ,  neftas  poii- 
ções  ,  mas  toma  outras  ,  em  que  vem  a  fluetuar  confiante',  e per- 
manente y  para  fazer  iíto  evidente  ,  baila  huma  prova  muito 
obvia. 

Supponhamos  hum  cylindro ,  cuja  gravidade  efpecifica  he  para 
à  do  fluido  ,  em  que  elle  fluclíia  ,  como  3  para  4:  e  feja  o  eixo  do 
cylindro  ,  ou  a  fua  altura  para  o  diâmetro  da  bafe  ,  como  2  a  1  j 
fe  efte  cylindro  fôr  mergulhado  no  fluido  ,  no  fentido  do  feu  eixo 
vertical ,  fera  mergulhado  a  huma  profundidade  ,  igual  a  diâmetro 
e  meio  da  bafe  ;  e  em  quanto  eíle  eixo  for  fuílentado ,  na  pofiçaõ  ver- 
tical ,  por  huma  força  externa ,  o  centro  de  gravidade  do  folido  , 
e  da  parte  mergulhada  ,  coincidirão  na  mefma  linha  vertical  ;  mas 
o  folido  rtaó  continuará  a  permanecer  nefta  poíiçaó  fluíluante  ,  lo- 
go que  ,  o  apoyo  externo  for  removido  ;  elle  cahirá  da  fua  poíiçaó 
vertical  ,  e  ficará  fludluando  na  pofiçaõ  horifontal  j  fe  o  eixo  do  cy- 
lindro for  metade  ,  (em  lugar  de  fer  duas  vezes)  o  diâmetro  da  ba- 
fe ;  o  folido,  fendo  pofto  ,  como  o  eixo  verticalmente»  haverá  de 

mergulhar  á  profundidade   de  -5-  de  hum  diâmetro  ,  e  permanecerá 

neíla  poiiçaó  ,   fluduando  em  quietação. 

E  no  cafo  do  eixo  nao  fe  pôr  exactamente  coincidindo  com  a 
vertical;  mas  em  huma  direcção,  de  qualquer  modo  inclinada  a  ef- 
ta  linha;  o  folido  mudará  as  fuás  poíiçdes,  até  que  aflente  em  per- 
manecer com  o  feu  eixo  perpendicular  ao  horifonte.  O  cylindro  pof- 
to  em  exame  he  obrigado  ,  ou  a  flucluar  permanecendo  ,  com  o  feu 
eixo  na  vertical ,  ou  a  voltar-fe  ;  conforme  as  differentes  proporções 
entre  o  comprimento  do  eixo  ,  e  o  diâmetro  da  bafe  ;  aliás  hum  jui- 
zo  exado  dos  effeitos ,  que  produz  a  alteração  deitas  proporções,  nao 
fe  pode  obter  ,  fenaÔ  por  meios  Mathematicos  (  o  <jue  fe  ha  de  con- 

C  fi- 


ella  he  verdadeira  daquelles  ,  em  que  falha  ,  requer  demonftraçaõ  feparada.  Veja-fe 
Coufin  [obre  o  máximo  e  minimo  ,  §  17 .  e  feg.  dos  [eus  Elementos,  ou  das  fuás  Lições  de 
Calculo  diferencial ,  e  integral  na  I.  Parte  ,  para  ejla  Neta  do  Auther* 
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íiderar   nas  folhas   que   leguem)    mas  para  ter  huma  idéa   gerai  da 
caufa  de  huma  differença ,   taó  notável  nas   diferentes  poíiçóes  dos 
dous  cylindros  flucluandles  ,  baila   dar  attençaó   ás  alterações  ,  que 
tem  lugar  ,  todas  as  vezes,   que  na  linha  de  esforço,  que  faz  o  flui- 
do de  baixo   para  cima,  fenaõ  acha  também  a  vertical  do  centro  de 
gravidade  do  corpo  flucluante  ;   por  pequeno  que  feja  o  angulo 3   que 
façao  eítas   duas  linhas.  Porque  ,  rodas  as  vezes   que  a  linha   de  es- 
forço ,  que  faz  o  fluido  para  cima  ,  nao  paíla  pelo  centro  de  gravi- 
dade do  corpo  flucluante  ,  eífa  força  deve  produzir  hum  movimen- 
to de  rotação  á  roda  do  eixo  horiibnral  ,  que  palía  pelo  centro  de 
gravidade  do  folido  (*)  ,  e  deve  caufar  huma  elevação  nas  paires  do 
folido  ,  que  faó  mais  próximas  á  linha  de  esforço  do  fluido  ,  com 
o  eixo  de  movimento  ;  e  por  coníequencia  mergulhar  as  partes,  que 
eítao  em  fentido  contrario  ,  ou  mais  remotas   da  propoíla  linha  de 
esforço  ,  e  do  dito  eixo  de   rotação ;  admittindo  ,  ou  concedendo , 
com  tudo,  que  o  folido  tem  o  feu  centro  de  gravidade,  e  o  da  par- 
te mergulhada  ,  precifamente  na  mefma  linha  vertical  ,  e  que  huma 
pequena  inclinação  fe  aclúa  á  roda  do  eixo  de  movimento,  depende- 
rá da  poíiçaó  da  linha  de  esforço  do  fluido ,  o  determinar ,  fe  ,  eíta  in- 
clinação deve  fer  reítituida  por  outra  oppoíla  ,  e  que  torne  o  folido 
á  fua   pofiçaõ  vertical ,  ou  fe  ella  deve  fer  augmenrada  ;  e  nelTe  caio 
revirar-fe  o  folido  ,  com  o  movimento  de  roraçaò.  Se  a  narureza  do 
folido   flucluante,  pela  fua  figura  ,  he  tal,  que  faça  chegar-fe  a  li- 
nha de  esforço  do  fluido  para  as  partes ,  que  fe  mergulharão  ;  eíta  in- 
clinação fera   contrapezada   por  outra  em  fentido  contrario ;  porque 
a  ljnha  de  esforço  do  fluido  produz  hum   movimento  angular,  em 
fentido   contrario  á  aquelle  ,  em  que  o  folido  foi  inclinado  ;  mas  fe 
a  figura  do  folido  he  tal ,  que  a  linha  de  esforço  do  fluido,  fe  aviíi- 
nha  para  as  partes   do  folido  ,  que  foraô  elevadas ,  por  eífa  inclina- 
ção y  entaô  a  força  de  prejfaõ  no  fentido  contrario  ,  ou  como  dize- 
mos ,  a  linha  de  esforço  do  fluido,  continuará  a  augmentar  a  incli- 
nação ;  ou  por  outros  termos  fará  emborcar-fe  o  folido  ,  e  mudar  a 
fua  poíiçaó  ;  até  que  ,  fe  eílabeleça  em  alguma  outra  ,  em    que    o 
equilíbrio  das  fuás  partes  feja  permanente.    Deve-le    pois  obfervar 

que 


O     Veja-fe  Hydrodynamica  de   Boflut  ,    traduzida  do  F;ancez  ,   n.  16X     Com- 
pendio da  Univcríidade-' 
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que  o  íolido  fe  conferva  fludluante,  em  huma  pofiçao  dada  ,  fomen- 
te ,  porque,  a  mais  pequena   inclinação  deíla    poíiçaó  ,  gera  huma 
força  ,  pela  qual  ella   he  immediatamente  contrabalançada  ;  e  o  foli- 
do  fe  reltitue  á  fua  pofiçaõ  vertical;  e  por  confeguinte  ,  em  quanto 
a  inclinação  (por  pequena  que  feja)  he  contrapezada ,  naô  pôde  ter 
lugar  huma  deviaçaó  ,  ou  apartamento   fenfivel  da  vertical :  Nos  ca- 
los de  infiabilidade  ,  o  folido  fe  emborca  ,  ou  revira  ,  inda  que  feja 
poíio  no  fluido,  com  o  centro  de  gravidade  do  folido  ,  e  o  da  par- 
te mergulhada  na  mefma  linha  vertical  ;  porque  ,  a  mais  pequena 
deviaçaó  ,  ou  inclinação  deíla  pofiçaò   produz  força  ,  pela  qual  fe 
augmenta  eíta  inclinação.  E  porque  varias  caufas  embaraçao  o   po- 
der-fe   prevenir  ,  que  os  centros  de  gravidade  do  folido  ,  e  da  parte 
mergulhada  fe  ajuftem   na  vertical  ,  com  huma  precifao  Mathemati- 
ca  ;  legue- fe  que  a  mais  leve  inclinação  a  cima  referida  ,  deve  fub- 
Jíftir  neceífariamente ;  e  fendo  continuamente  augmentada,   pelo  es- 
forço  do  fluido  ,    fe  torna  em  hum  fenfivel   movimento    de   rota- 
ção ,  pelo  qual    o  folido  fe  emborca  3  e  tira  da  fua  pofiçaó  ver- 
tical. 

Em  hum  ,  e  outro  cafo  ;  ou  o  folido  flu&ue  permanente  j  oufe 
emborque  voltando  j  fe  elle  eílá  poílo  na  fuperficie  3  de  maneira  quej, 
o  feu  centro  de  gravidade  ,  e  o  da  fua  parte  mergulhada  ,  Te  achem 
em  huma  mefma  linha  vertical ,  o  folido  fe  diz  eílar  em  huma  po- 
íiçaó de  equilíbrio ;  e  deitas  obfervaçoes  fe  colhe ,  que  ha  três  ef- 
pecies  de  equilíbrio  ,  em  que  pode  eílar  fituado  o  folido  ,  quan- 
do os  dous  centros  de  gravidade  ,  fe  achao  na  mefma  linha  ver- 
tical. 

1.  O  equilíbrio  de  ejlabilidade  ,  em  que  o  folido  flu&ua  perma- 
nente em  huma   poíiçao  dada. 

2.  O  equilíbrio  de  infiabilidade  ,  em  que  na6  obftante  achar- 
fe  o  centro  de  gravidade  do  folido  ,  e  o  da  fua  parte  mergulhada 
na  mefma  vertical  ,  por  fi  mefmo  fe  volta  ,  e  emborca  ;  faltando-lhe 
huma  força  externa. 

3.  A  terceira  eípecie  de  equilíbrio ;  fendo  eíta  ,  hum  meio  entre 
os  dous  primeiros,  fe  chama  equilíbrio  de  indifferença  ,  ou  equilí- 
brio infenjivel ;  com  o  qual  ,  o  folido  defcança  no  fluido ,  com  in- 
diferença para  o  movimento  ;  fem  tendência  para  fe  endireitar  a 
fi  mefmo  ,  quando  he  inclinado  ,  ou  inclinar-fe  também  por  H  mef- 
mo 
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mo,  quando  eftá  vertical.  Eíhs  differentes  efpecies  cie  equilíbrio 
melhor  fe  percebem,  recordando-fe  do  que  diífc-mos ,  docylindro, 
poílo  na  fuperficie  .do  fluido,  com  o  leu  eixo  vertical  ;  fe  o  eixo 
he  duplo  do  diâmetro  da  bafe  ,  o  falido  fe  volta  ,  por  fer  o  equilíbrio 
dejla  pofiçao  o  de  inftabilidade  ;  mas  fe  o  comprimento  do  eixo  ,  em 
lugar  de  ler  o  duplo,  he  fomente  a  rrretade  do  diâmetro  da  bale  ,  o 
folião  fuílila  permanente  com  o  feu  eixo  vertical ;  diqui  parece  evi- 
dente ,  que  ha  de  haver  alguma  razaó  intermédia  ,  entre  o  eixo 
do  cylindro  ,  e  o  diâmetro  da  bafe,  maior  que  i  :  para  2  :  e  menor 
que  2  :  para  1  :  a  qual  correfponderá  ao  cafo  médio,  em  que  aca- 
ba a  ejlabilidade  ,  e  começa  a  infabilidade  :  efte  he  juitamente  o 
equilibrio  de  indifferença ,  ou  equilibrio  infenfivel. 

Quando  hum  corpo  folido  fluetúa  permanente  na  fuperficie  de 
hum  fluido  ,  e  ha  huma  força  externa  ,  tendente  a  defviallo  da  fua 
poíiçao  reela  ,  a  reílílencia  oppoíla  a  eíla  inclinação  ,  ou  deviaçao  , 
le  chama  (fiabilidade  de  flutluaçao. 

He  huma  experiência  bem  vulgar,  que  alguns  corpos  fluetuan- 
tes  ,  fa6  mais  fáceis  de  fe  inclinar,  que  outros,  ou  ,  como  dizem 
dos  navios  ,  mais  doces  da  borda  ;  e  também  alguns  ,  que  depois  de 
ioffrerem  a  inclinação,  tornaò  á  fua  ílruaçaô  horifontal ,  com  força  , 
e  celeridade  maior  que  outros  ;  huma  difrerença  particularmente 
obfervada  em  navios  ,  que  vaõ  em  conferva ;  alguns  dos  quaes  com 
o  mefmo  pano,  e  mefmo  vento,  fe  defviaò  mais  da  perpendicular  , 
que  outros  ,  com  maior  ,  ou  menor  inclinação  ,  caufada  por  igual 
impulío.  Mas  como  a  propriedade  de  oppcr  refiflençia  ao  dar  a 
borda,  nos  navios  ;  (  inda  quando  naõ  he  excefTiva  eíla  qualidade)  fe 
julgou  de  confequencia  importante ,  na  conílrucçaô  naval ;  alguns ,  dos 
mais  illuftres  Geómetras  ,  fe  applicárao  a  achar  regras  para  a  ef- 
tabilidade  dos  navios  ,  dado  o  feu  pe-zo ,  e  dimensões  ,  fomente  •  in- 
dependente das  experiências.  Deve-fe  também  faber  que  ,  os  theo- 
remas  dados  fobre  efte  affiimpto  ,  nas  Obras  de  Mrs.  Bouguer  (1) 
Euler  (2),.#e  Frederico  Chapman  (3)  ,  e  outros  Authores  ,  pa- 
ra 


(O     Kouguer  Liv.  I.  Secç.  III.  Cap.  IV. 

(2)  Euler  Theorie    complette  de  la  Coníhudtion    &   Maneuvre    des  Vaifleaux 

Chap.  IV.    V. 

G)  Traité  de  la  Conílruttion  des  Vaifleaux  por  Fred-  Chapman. 
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ra  determinar  a  ejlabilidade  dos  navios,  fao  fundados  na  hypothe- 
fe  ,  de  que  as  inclinações  deitas  poilções  permanentes  ,  e  efiaveis  „ 
fao  infinitamente  pequenas  ,  ou  quantidades  defvanecentes  y  ou  no 
fentido  prático  muito  pequenas  ;  mas  como  fe  fabe  que  os  navios 
inclinaó  debaixo  dos  ângulos  de  io.°,  20.0,  ou  também  30.0;  naf- 
ce  naturalmente  huma  dúvicla  ,  de  como  podem  ter  lugar  as  regras 
dadas  debaixo  da  condição  ,  de  que  os  ângulos  de  inclinação  ,  fe  re- 
putao  quantidades  defvanecentes  (*)  ,  quando  fe  vê  que  as  inclina- 
ções fao  taó  grandes  ?■  Para  pôr  eíta  matéria  em  toda  a  fua  luz ,  po- 
nhamos hum  exemplo.  Supponhamos  dous  navios ,  que  fejaô  do  mef- 
mo  pezo  ,  e  dimensões  ,  excepto  que  os  lados  de  hum  deíles  vafos  , 
tenhao  maior  chaó  de  caverna  ,  que  os  do  outro  ,  começando  eíles 
deíde  a  linha  d'agua  para  baixo.  Conforme  os  Theoremas  de  Bou- 
guer ,  e  outros  Authores  ,  a  Eítabilidade  deve  fer  a  mefma  em  am- 
bos os  navios ;  o  que  de  fado  he  verdade  ,  fuppondo  que  as  fuás 
inclinações  com  a  perpendicular  ,  fao  muito  pequenas;  mas  quando 
o  navio  adorna  com  hum  angulo  de  15.0 ,  ou  20.0  ,  as  eftabilidades 
dos  dous  navios  devem  fér  muito  diíferentes.  Do  mefmo  modo, 
fuppondo  ,  que  a  eítabilidade.  do  navio  A ,  he  maior  que  a  do  na- 
vio B  ,  quando  os  ângulos  de  inclinação  forem  muito  pequenos ;  po- 
de fucceder  em  cafos  ,  fáceis  de  imaginar  ,  que  o  navio  B ,  venha  a 
ter  maior  eítabilidade  que  o  navio  A  •  quando  ambos  os  navios  íe 
inclinarem    debaixo  de  hum  angulo  confideravel. 

Concedendo  pois  ,  que  a  Theoria  da  Statica  ,  fe  pode  applicar 
com  algum  proveito  á  prática  da  Architedtura  Naval ,  parece  necef- 
fario  ,  que  as  regras  para  determinar  a  eítabilidade  dos  vafos  ,  fe  de- 
verão extender  aos  cafos ,  em  que  os  ângulos  de  inclinação  fe  coníide- 
rem  de  huma  grandeza  comparável ,  á  que  fe  obferva  na  prática  da 
navegação. 

Quando  hum  folido  he  collocado  na  fuperficie  de  hum  fluido ," 
mais  leve,  a  huma  profundidade,  correfpondente  ás  fuás  gravidades 
relativas,  elle  naó  pode  mudar  a  fua  pofiçaõ  pela  acçaó  do  feu  pe- 
zo ,  e  do  esforço  vertical  do  fluido  ,  fenao  rotando  fobre  algum  ei- 
xo horifontal,  que  paífe  pelo  centro  de  gravidade  do  corpo  fluctuan- 
'-.._ ,.    P    .....  te  ; 


CX    Veja-fe  Carnot  ,  Reflexões   fobre  a  -Methaphyfica .  do  calculo  infinitifims!^ 
Sraduzido  doFrancez  por  Ordem  de  Sua  Alte?»' R*al  ,  pag.  }i,  §  41.4a,"    . 
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te  ;  em  huma   direcção  ,  parallela  ao  Horifonte.  Vários  eixos  podem 
paliar  pelo  centro  de  gravidade   dos  corpos   flucluantes  ,  no  fentido 
horiibntal.  Mas  porque  o  movimento  do  íblido,  a  refpeito  de  hum 
eixo  íómente  ,  pode  fer  aíTumpto  da  mefríia  queilaò  ,  (laivo  nos  ca- 
fos  extremos  ,  que  fenao  coníideraô  neftc  lugar)  e  a  figura  do  corpo 
flucluante  ,  e  o  particular  objeclo  da  indagação  ,  aífim  o   requeiraó. 
Convém  determinar  a  qual  deites  eixos   íe  refere  o  movimento  do 
folido  ,  quando  elle  muda  a  fua  poíiçaõ  :  Supponhamos  hum  paral- 
elepípedo de  madeira  ,  com  os   feus  ângulos   em  efquadria  (*)  ,  a 
gravidade  efpecifka  ,  do  qual  feja  para  a  da  agua  como  i  :  a   2  :  e 
que  fe  haja  decollocar,  com  huma  das  fuás  faces  planas  ,  paraile- 
ías  ao  horifonte   fobre  a  fuperficie  d'agua  ;  (  conííderando-fe   muito 
maior  o  comprimento   que  a  largura   delle)   nao  terá  lugar  o  movi- 
mento de  rotação  a  refpeito  do  eixo  tranfverfal  (**),  pelo  qual  as 
extremidades  do  taco  ,  ou  foliva  de  madeira  fe  levantem ,  ou  mergu- 
lhem no  fluido  ;  mas  o  dito  folido  ,  deixado  a  íi  neíra  experiência , 
fe  voltará  efpontaneamente  á  roda  do  eixo  mais  comprido,  mudan- 
do as  fuás  poíiçóes  ,  até  que  defeance  com  hum  angulo  para  cima  , 
digo  huma  arefta ,  ou  quina  para  cima. 

Do  mefmo  modo  ,  fe  efte  folido  fe  puzer  horifontalmente  ,  e  no 
fluido  com  huma  arefta  para  o  alto ;  elle  nao  mudará  efpontaneamen- 
te a 'fua  poíiçaõ  ;  mas  fe  hum  dos  extremos  do  taco  de  madeira  fe 
forçar  a  erguer- fe  ,  e  a  outra  ponta,  ou  extremo  fe  mergulhar  in- 
clinando o  eixo  maior  para  baixo  do  horifonte,  logo  que  a  força 
externa  o  deixar  livre  ,  o  taco  fe  começará  a  revolver  no  fentido 
tranfverfal  do  eixo  horifontal ,  que  paíTa  pelo  centro  de  gravidade  , 
e  perpendicular  ao  eixo  maior  ;  até  que  defeance  em  tal  poíiçaõ  , 
que  fique  horifontal  o  dito  eixo  maior.  Eftas  faó  as  experiências  , 
em  que  a  figura  do  corpo  ,  e  a  particular  natureza  do  cafo  deter- 
minaõ  o  eixo  ,  ao  redor  do  qual,  o  folido  fe  revolve  ,  em  quanto  el- 
le muda  a  fua  íituaçaÕ  na  fuperficie  do  fluido  ;  efte  eixo  he  chamado, 
por  caufa  de  o  diftinguir  ,  eixo  de  movimento. 

Tendo-fe  determinado  o  eixo  de  movimento ,  ao  redor  do  qual 

o 


(*)      Entende-fe    hum   parallelepipedo    reâangulo. 

(**)     Entende-fe  o  eixo  menor  por  tranfverfal  ,  í  roda  do  qual  naô   haverá  mo- 
vimenta de  rotação  ,  raag  apenas   ofcillaçaó. 
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o  folido  fe  revolve  ,  em  quanto  muda  de  íituaçaò  ;  e  fendo  conheci- 
da a  gravidade  efpecifica  ;  parece  pelas  obfervaçoes  antecedentes  , 
que  fe  viráo  a  achar  as  poííçóes  dafluíluaçao  permantnte ;  i.°  por 
ter  achado  algumas  poílçoes  do  equilíbrio  ,  por  onde  o  folido  fe  con- 
cebe palíar ,  durante  as  fuás  ofcillações  á  roda  do  eixo  de  movi- 
mento ;  2.°  por  determinar  ,  em  quaes  deitas  pofiçóes  o  equilibrio 
he  permanente  ;  e  em  quaes  delias  elle  he  momentâneo  ,  e  inf- 
tavel. 

Continuando  a  indagar  os  princípios  ,  que  fao  o  objecto  da 
prefente  queflao  ,  fera  conveniente  ,  no  primeiro  cafo  ,  fuppor  o 
corpo  fluclunnte  ,  hum  folido  homogéneo  de  figura  regular  fyme- 
trica  ;  e  uniforme  nas  fuás  dimensões  ,  a  refpeito  do  eixo  de  movi- 
mento,  que  paífa  por  meio  delle.  Se  imaginarmos,  que  hum  tal  fo- 
lido he  cortado  por  planos  verticaes  ,  na  direcção  perpendicular  ao 
eixo  de  movimento  ,  as  fecçoes  deites  planos  com  o  folido,  feraô 
áreas  precifamente  iguaes  ,  e  femelhantes. 

Seja  na  Fig.  I.  o  plano  EDHF,  que  reprefente  a  fecçaô  ver- 
tical de  hum  tal  folido  ,  que  palie  pelo  centro  de  gravidade  G  ,  na 
direcção  perpendicular  ao  eixo  de  movimento :  o  folido  fluctúe  fo- 
bre  a  fuperficie  do  fluido  IABL;  portanto  ADHB  rep  relenta  a 
parte  mergulhada  para  baixo  da  fuperficie  do  fluido  ;  O  he  o  cen- 
tro de  gravidade  da  parte  mergulhada  ,  e  a  linha  GOC  fe  confidere 
perpendicular  á  linha  horifontal  AB.  Nós  podemos  agora  fuppor  , 
que  efte  folido  fe  inclina  á  roda  do  eixo  de  movimento  ,  defviando-fe 
da  fua  primeira  pofiçaõ  ,  pelo  angulo  KGS  (i)  (Fig.  II.)  ,  de  maneira 

que 


(0  «Quando  eíla  inclinação  tem  lugar,  o  centro  de  gravidade  G,  peio  qua8 
paiTa  o  eixo  de  movimento  ,  naó  he  de  neceílidade  fixo  ;  mas  evidentemente  de 
ve  mudar  em  muitos  caíos  ;  porque  o  volume  total  mergulhado  antes  da  incli- 
nação ,  he  fempre  igual  áquelle  ,  que  he  mergulhado  depois  da  inclinação  ;  e  por 
eíle  motivo  deve  fueceder  huma  femelbante  mudança  do  centro  de  gravidade  :  o 
movimento  porém  do  eixo  ,  e  do  ponto  G  ,  he  totalmente  independente  do  rácio» 
cinio  que  fazemos  ,  tanto  nefla  ,  como  nas  feguintes  invefligaçóes  ,  e  conflrucções  % 
o  objecto  das  quaes  ,  he  determinar  p  movimento  angular  á  roda  do  dito  eixo  „ 
e  outras  confequencias  differentes  ,  fem  connexaó  com  o  movimento  mefmo  do 
eixo.  Preferimos  metter  aqui  efta  nota  ao  concertar  huma  conftrucçaó  ,  para  ex- 
primir a  alteração  que  pôde  haver  na  pofiçaó  do  eixo  ,  a  qual  teria  fó  o  effeito 
de  embaraçar  a  conílrucçaó  com  linhas  s  fem  proveito  para  o  effencbl  4m 
ãdeas.  » 
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que  a  linha  KC ,  que  antes  era  vertical  ,  agora  fe  transfira  á  pofiçaó 
SL  ,  que  he  inclinada  á  linha  vertical  KC,  com  o  angulo  KGS :  e  do 
meímo  modo  a  linha  AR  ,  que  antes  era  horifontal  ,  fe  transfira  a 
coincidir  com  a  linha  IN;  inclinando-fe    pelo  angulo  NXP  ,  que 
he  igual  a  KGS :  e  confeguintemente.    O  efpaço  todo  ADHB  fe 
transferio  ,  de  maneira  ,  que  veio  a  coincidir  com  o  efpaço  IRMN; 
e  o  volume  mergulhado  ,  he  WRMNP;  fe  na  linha  iSX  ,  fe  toma  G£ 
igual  a  GO  ,  he  evidente  que  em  confequencia  da  inclinação  ,  o  pon- 
to O  ,  que  he  o  centro  de  gravidade  do  efpaço  ADHB  ,  fera  trans- 
ferido ao  ponto  E  ,  o  qual  he  o  centro  de  gravidade   de  igual   ef- 
paço IRMN  3  e  o  esforço  do  fluido  haverá  de  actuar  fobre  o  folido  , 
na  direcção  de  huma  linha   vertical,  que  paífe   pelo   ponto  E,  fe  o 
eípaço   IRMN  for    o  volume  mergulhado  ;  mas   em  confequencia 
da  inclinação  do  folido  pelo  angulo  KGS ,  o  volume  NXP  ,  que 
antes  eítava .  a  cima  da  fuperficie  do  fluido,  agora  fera  mergulhado 
para  baixo  delia  ;  e  o  volume    IWX ,  que  antes  eílava  por  baixo 
da  fuperficie  ,  fera  elevado  para  cima  delle.   He  evidente   que   em 
ambos  eftes  cafos ,  ou  feja  pela  addiçaó  do  volume  NXP ,  ou  pela  fub- 
tracçaõ  do  volume  IWX,  o  centro  de  gravidade  £  do  efpaço  IRMN 
íèrá  transferido  para  a  banda  das  partes  do  folido  mais  mergulhadas 
dentro  do  fluido,  em  confequencia  da  inclinação. 

Supponhamos  o  centro    de   gravidade  do   volume   mergulhado 
WMRP  ,  eílar  fituado   no  ponto  J9:  por  J9    paiíe    OS  paralJela   a 
GO;  pelo  ponto  E  tire-fe  EY ,  perpendicular  a  J£,  e  pelo  ponto 
G  ,  tire-fe    zGZ  perpendicular  a  SO_.  Então  ,  porque  o  ponto    C> 
he  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  ;  o  esforço  do  flui- 
do deve  actuar-fe  na  direcção  da  linha  vertical   OS,  com  huma  for- 
ça igual  ao  pezo  do  corpo ;  e  pelos  princípios  de  mechanica ,  deve 
produzir  o  effeito  ,  de  fazer  girar  o  corpo  ao  redor  do  feu  eixo  ,  do 
mefmo  modo  que  ,  fe  foífe  applicada  immediatamente  no  ponto  Z ", 
actuando  na  direcção  QS.  Donde  fe  colhe,  que  o  effeito  do  esforço 
do  fluido  ,  obrando  na  linha  vertical,  que  pafla  pelo  centro  de  gra- 
vidade J9_,  naó  depende  da  abfoluta   pofiçaò    deite   ponto,  mas  da 
diílancia  perpendicular   GZ ',  entre  as  duas   linhas  verticaes  GO  ,  e 
SQ,  fomente;  havendo  de  indagar,  por  conftrucçaõ  geométrica,  al- 
gumas das  pofições ,  que  os  corpos  tomad  fóbre  a  fuperficie  de  hum 
fluido  ,  e  á  fua  eítabilidade  de  fluetuacaô  }  nau  lerá   neceflario  de- 
ter- 
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.terminar  a  abfoluta  poíiçao  do  ponto  J9  ,  ou  o  centro  de  gravida- 
de da  parte  mergulhada  j  fendo  iuflicienr.es  para  obter  todos  os  remi- 
rados ,  que  fe  requerem,  a  diíbncia  perpendicular  GZ ,  entre  as 
duas  linhas  verticaes  ,  que  paííao  pelos  centros  de  gravidade  do  fo- 
lido  ,  e  da  parte  mergulhada. 

A  parte  mergulhada ,  antes  da  inclinação  do  folido  fe  effeituaí 
he  ADHB  ;  e  quando  o  folido  fe  inclina  pelo  angulo  KGS ,  a  par- 
te mergulhada  he  JVRMP ,  que  he  o  volume  IRMN  ,  diminuído- 
pelo  efpaço  IJVR ,  e  augmentado  pelo  efpaço  NXP.  Mas  porque 
o  volume  mergulhado  dentro  do  fluido ,  deve  fer  da  mefma  gran- 
deza, fempre;  porque  o  pezo  do  folido  nao  fe  altera  pela  inclina- 
ção ;  fegue-fe  que ,  quando  de  huma  parte  do  folido  fe  augmenta  a  quan- 
tidade mergulhada  para  baixo  da  fuperíicie  do  fluido  ;  da  outra  fe 
levanta  igual  parte  para  cima  da  mefma  fuperficie  ;  por  confeguinte 
feja  qual  for  a  pofiçaò  do  ponto  de  interfecçaó  X,  o  volume  IXPV, 
deve  ler  igual  ao  volume  PXN.  Supponhamos  ,  que  a  he  o  centro 
de  gravidade  do  eipaço  1XIV ,  e  que  ã  feja  o  centro  de  gravidade 
do  efpaço  NXP  ,  entaó  a  parte  mergulhada  JVRMP  ,  he  igual  ao 
efpaço  1WX ,  confiderando-o  3  como  todo  concentrado  no  ponto  a, 
e  augmentado  de  outro  eípaço  igual  NXP  ,  concentrado  no  pon- 
to d.  Confeguintemente  o  centro  de  gravidade  J9  do  efpaço 
JVRMP  virá  a  eíhr  à  huma  femelhante  difíancia  do  ponto  E .,  cen- 
tro de  gravidade  do  efpaço  IRMN,  qué  correíponde  á  alteração  mo- 
tivada da  fubtraccaé  do  volume  1JVX ,  concentrado  em  a  ,  do  outro 
concentrado  em  d. 

Eiles  faó  os  dados  ,  pelos  quaes  fe  ha  de  determinar  a  diítancía 
GZ,  das  duas  linhas  verticaes  KO ,  SQ}  eme  paíTao  pelos  centros 
de  gravidade  G,  eO,  na  maneira  feguinte  ;  pelos  centros  de  gravi- 
dade a  e  b  tirai  as  linhas  ab  ,  de  perpendiculares  á  linha  horifon- 
tal  AB,  pelo  ponto  E  ,  tirai  a  linha  indefinida  EY ,  parallela  a 
AB  ,  e  neíta  linha  EY ,  tomai  huma  parte  ET,  tal,  que  ET  feja 
para  a  linha  bc ,  affim  como  o  volume  1JVX ,  ou  0  feu  igual  NXP 
he  para  todo  o  volume  mergulhado  JVRMP  ,  ou  ADHB;  pelo 
ponto  T,  achado  defte  modo  ,  tirai  alinha  FTS ,  parallela  alinha 
vertical  GO.  O  centro  de  gravidade  j?  da  parte  mergulhada,  fe 
achará  em  algum  ponto  da  linha  FS ;  q  porque  ER  ,  he  para  EQ, 
como  o  feno  do  angulo  dado  de  inclinação  3he  para   o  rayo  a  li- 

E  nha 


•; 
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nha  GO  —  EG  devendo  fuppor-fe  dada;  alinha  ER,  fera  conhe- 
cida ,  e  tirando-a  de  ET ,  que  fe  achou  primeiro  ,  o  reílo  RT ,  ou 
GZ  lerá  a  diítancia  perpendicular  entre  as  duas  linhas  verticaes, 
que  lie  o  que  fe  queria  determinar  pela  confcrucçao  Geomé- 
trica. 

A  demonílraçao  deita  conílrucçaó  ,  fe  funda  em  hum  principio 
elementar  de  Mechanica  ,  que  vem  a  fer.  O  centro  de  gravidade  de 
bum  fyftema  de  corpos  ,  (  confiderados  elles  como  ponto*  pezados, 
ou  centros  de  gravidade  )  fendo  dado  de  poficao  ;  fe  hum   dos  cor~ 
pos  fe  mover  do  feu  lugar  ,  em  qualquer  direcção  dada  ,  o  movi- 
mérito  correfpondente  do  centro  de  gravidade  commum  ,  fera  para  o 
viovimento  do  dito  corpo  ,  (contado  na  mefma  direcção)  affim  como 
o  pezo  do  corpo  ,  que  fe  moveo  ,  he  para  o  pezo  do  fyflema  todo.  . . « 
Appliquemos    a  propofiçaó.   O  volume  IRMN  (Fig.  II.)  deve-fe 
confiderar  como  hum  fyílema  de  corpos,  cujo  centro    commum  de 
gravidade  he  E .  Hum  dos  corpos  ,  que  compõem  eíte  fyílema ,  v.g. 
o  volume  THOC ,  concentrado    no  ponto  a  fe  transfere  em  confe- 
quencia  da  inclinação    do  folido  ,  pelo  angulo  SGK  ,  do  ponto  a 
para   o  ponto   d,  no  qual  o  volume  igual  NXP  ,  eílá  concentrado; 
efte  terá  o  effeito  de  dar  movimento  ao  centro  commum  de  gravi- 
dade  do  fyílema  E.   Mas  lie  precifo  achar  o  quanto  mudou   a  po- 
fiçao  do  centro  commum  de  gravidade  do  fyílema  ,  na  direcção  ET, 
parallela  a  AB  ,  que  he  a  direcção  fuppoíla  fer  dada  na  propoíiçaó. 
O  movimento   do  centro    de  gravidade   a  ,  de  a  para  d ,  fuppoílo 
na  direcção  horifontal,  he  bc  :  Logo,  (fegundo  a  propoíiçaó  de  Me- 
chanica) ,  affira  como  o  volume  WRMP ,  ou  ADHB  ,  he  para  o 
volume  IWX ,  ou  NXP  ;    aífim   he  a  linha    bc    para-  ET,  movi- 
mento correfpondente  do  centro  de  gravidade  E  ,  contado  na  direc- 
ção horifontal  ;  confeguintemente   fe  huma  linha  ETS  fe  tira   pelo 
ponto  T,  parallela  á  linha  vertical  GO  ,   o  centro  de  gravidade  da 
parte  mergulhada  Q_  ,    deve  eítar  fituado  em   algum  ponto  da  li- 
nha FTS  :  tirando  de  ET  a  linha  ER  ,  (  que   he  o  feno  do  angu- 
lo dado  de  inclinação  EGO  ,  quando   EO  he  o  rayo  )  o  reílo   fera 
a  linha  RT ,  Ou  GZ ',  que  vem  a  fer  a  diílancia  entre  as  linhas  ver- 
ticaes  GO  ,  SZT ,  que   paílaó  pelos  centros  de  gravidade  G,  e  O 
como  pela   conílrucçaó  fe  determinou: 

Seja   o  volume  todo  da  parte  mergulhada  reprefentado  por  V; 

fe- 
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feja  NXP  aquelle  efpaço  ,  ou  volume  ,  que  fe  mergulha  ,  fó  por 
effeito  da  inclinação  ,  repreíentado  por  A  >  feja  GO~d,  e  o  feno 
da  inclinação  KGS~s  ;  (contando  o  rayo  como  I)  demais  feja 
lc~b  ,  logo  pela  propofíçaõ  fundamental  temos  b:ET::V:A ,  don- 
de fe  acha  ET——pr-;  e  porque  temos  ER:EG  ,  ou  feu  igual 
:GO::S:I,  teremos  ER=zds; 

donde  RT—ET—ER  — 


bA 
V 


ãs  —  GZ; 


Efte  reíultado  fuppoem  ,  que  a  figura  do  folido  fludtuante  ■  he  fy- 
metrica  )  e  uniforme  a  refpeito  do  eixo  de  movimento  j  fe  o  folido 
for  de  huma  figura  irregular ,  a  conítrucçaô  ,  e  demonftraçaò  fera 
precifamente  a  mefma  ,  que  no  cafo  precedente  >  tendo  attençaõ  pe- 
las condições  particulares.  O  volume,  ou  efpaço  mergulhado-,  em 
confequencia  da  inclinação  ,  naõ  fera  já  reprefentado  pela  área 
NXP  ,  mas  pela  conveniente  á  fua  particular  folidez,  e  dimensões 
do  próprio  volume  j  e  demais  os  centros  de  gravidade  dos  volumes 
PXN  ,  IXW ,  nao  correfponderáõ  agora  com  os  centros  de  gravi- 
dade das  áreas  PXN  ,  IXIF;  mas  fe  devem  achar  pelas  regras  fa- 
bidas  ;  ou  pelos  methodos  de  aproximação  ,  pelos  quaes  a  pofiçaó 
do  centro  de  gravidade  (*)  ,  he  determinado  nos  corpos  fo- 
lidos. 

O  angulo  de  inclinação  KGS  he  dado  pela  fuppofíçaõ  ,  e  o 
folido  conítando  dos  volumes  iguaes  ,  denotados  por  IXW,  NXP 
com  a  diftancia  bc  dos  centros  de  gravidade  a  ,  e  d  ,  contados  na 
direcção  da  linha  horiíontal  AB  ,  tendo  fido  também  determinados, 
faça-fe  o  volume  NXP  — A  ;  e  bc  ~b  ;  as  outras  quantidades, 
confervando  a  fua»  lignificaçaõ  como  antes  ;   a  diílancia  perpendi- 

bA 
cular  GZ-— ds  ,  fera  conhecida.  Deve-fe  obfcrvar  que  ef- 

ta  propofíçaõ  ,  em  geral ,  he  applicavel  5  tanto  aos  folidos  hetero- 
géneos ,  como  aos  homogéneos. 

Por  eíta  propofíçaõ  fe  determina  a  ejlabilídade  dos  navios  ,  e 
— ;  de 


O     VejaÓ-íe    os  Artigos  ,  ou  Numero»  de  137  ,  até  151   do  Compendio  do  Ab. 
feade  Maria  ,    e  o  .methodo    célebre    de    Clairaus   ,    qu«   na?    deixao    nada  a  de. 


fejar. 


14 


CoNSTRUCqAÕ,    E    An.UíSE 


de  outros  corpos  flutuantes  ,  fobre  a  fuperficie  de  hum  fluido  ,  e 
com^  qualquer  angulo  de  inclinação  ,  ibbre  a  policaõ  dada  do  equi- 
líbrio. Para  ter  a  medida  da  ejlabilidade  ,  ella  he  precifamente  hw 
ma  força  igual  d  prejfao  do  fluido  \  que  lie  igual  ao  pezo  do  va- 
ío  (*)  applicado  perpendicularmente  á  diítancia  GZ  do  eixo  de  mo- 
vimento :  para  inclinar  o  folido  á  roda  defre  eixo. 

Da  meírna  propofiçaó  ,  fe  devem  deduzir  as  differentes  pofi- 
çoes  ,  que  tomao  os  corpos  ,  flu&uando  livremente  fobre  a  fuper- 
licie  de  hum  fluido  ;  em  alguns  caíos  por  conítrucçaô  Geométrica  ; 
em  outros  pela  Analyfe  ;  alias  he  fácil  de  obfervar ,  que  para  de- 
terminar as  differentes  poíiçòes  ,  em  que  o  corpo  flucluará  fervia- 
7iente  ,  fobre  a  fuperficie  fluida  ,  fe  deve  faber  de  antes  a  razão  das 
gravidades  efpecificas  ,  a  fim  de  fixar  á  proporção  da  parte  mergu- 
lhada com  o  todo  ;  em  fegundo  lugar  todas  as  pofiçóes  ,  em  que  o 
folido  fica  em  quietação  ,  fobre  a  fuperficie  do  fluido  ,  tendo  o  cen- 
tro de  gravidade  do  folido  ,  e  da  parte  mergulhada  na  mefma  linha 
vertical ,  fe  devem  também  determinar  (**)  .  A  expreííaõ  geral  pa- 
xá a  linha  RT  (Fig.  II.)  ,  ou  GZ ,  he  GZ-~ ds  ;  e  fa- 


V 


bA 


zendo  a  quantidade  — y ds^zo,  teremos  huma  equação  ,  da 

qual  fe  pode  tirar  hum  ,  ou  mais  valores  de  s~  ao  feno  do  an- 
gulo ,  porque  o  folido.  fe  inclinou  da  pofiqaõ  do  equilibrio  ,•  quan- 
do a  linha  GZ—o  •  o  que  fuecede  quando  os  dous  centros  de  gra- 
vidade G  e  J9  ,  faõ  fegunda  vez  fituados  na  mefma  vertical  ;  ou 
por  outros  tensos  ,  quando  o  folido  fe  acha  outra  vez  em  huma 
pofiçaó  de  equilibrio. 

Por  eíle  modo  de  proceder  ,  todas  as  poíifòes  de  equilibrio 
fe  podem  determinar  •  e  fomente  relia  o  conhecer  ,  em  qual  deitas 
poíiçòes  o  equilibrio  he  permanente  j  e  em  qual  delias  he  momen- 
tâneo ,  e  injiavel. 

Eíla  circumílancia  dependerá   das  efpecies  de  equilíbrio ,  em 

que 


(*)      O  pezo   do  vafo  ,   corjpprehende   o   pezo  do   navio  ,   e  da  carga  ,  e  Iafr.ro. 

(**)  He  neceflario  ter  fempre  em  viffa  o  objeílo  do  Author ,  que  lie  determi- 
nar as  tranziíjóes  ,  que  faz  o  corpo  fluíluauitc  de  bum  eflado  de  equilibrio  pars 
wwtro. 
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<]ue  o  folido  he  originariamente  collocado  ,  antes    da  inclinação  j 
que  por  cauía  de  maior  clareza  ,  em  quanto  fe  notaõ   os  principies 
da   (fiabilidade  ,  fe  devem    fuppor  conhecidos  j  quando  aliás  as  re- 
gras para  diícutir  efte  ponto  ,  naó   tem  inda  fido  confideradas ;  mas 
fe  haõ  de  demoftrar  nas  paginas  ,  que  feguem  immediatameme,  To- 
mando  pois  como  conhecidas  as  efpecies   de  equilíbrio  ,  em  que  o 
folido  foi  collocado  originariamente  na  fuperficie  do  fluido  ,  he  pre- 
cifo  ,  que  efte  equilíbrio  fe  fupponha  permanente  ,  ou  equilíbrio  de 
eftabilidade  ;  e  convém  que  o  lolido  fe  conceba  inclinado  á  roda  do 
eixo  do  movimento,  debaixo  de  hum  angulo  dado  A,'â\é  que  elle 
feja  ,  fegunda  vez ,  fituado  em  huma  poíiçao  de  equilíbrio  ;  no  qual 
cafo  tornaráó  a  eftar  na  mefma  linha  vertical  o  centro  de  gravidade 
do  corpo  ,  e  o  da  parte  mergulhada.  Porque  durante  eíta  inclinação, 
O  esforço   vertical  do  fluido  obra  com   huuia  acçaõ   proporcional  á 
linha  RT,  uuGZ,  (Fig.  II.)  .para  diminuir , a  diílancia  angular  da 
pojíçaõ  original  do  equilíbrio ;  fegue-fe ,  que  a  mefma  força  deve  actuar 
no  folido  de  medo,  que  augmente  a  inclinação,  ou  diílancia  angu- 
lar da   fegunda  poíiçao   de  equilíbrio  ,  em  que  o   folido  fe  eftabele- 
ceo  permanente  ,  depois  que  fe  inclinou  por  hum  angulo  inteiro  A, 
ou    huma   parte  do  dito  angulo  ,  defviando-o  da  fua  originaria  fitua- 
çao  ;  das  quaes  obfervaçóes  fegue-fe  que,  a  fegunda  poíiçao  do  equi- 
líbrio   fei   a   de   inílabilidade  <*)  ,    e   difeorrendo    do    mefmo  mo- 
do ,    fe  demonftra  que   fe  a  originaria   ,    ou   primitiva    poíiçao   de 
equilibrio  foi  o  de  inftabilidaae  ,  logo  que  o  folido  ,  revolvendo  fe 
ao  redor  do  feu  eixo  horizontal  ,  fe  collocar  em  huma  fegunda  po/içaS 
de  equilibrio  ,  e  houver  de  permanecer  nella  ;  efte  ,  he  o  de  c/lubili- 
dade  ,  neíla  fegunda  poíiçao.  E  em  geral  ,  quando  o  folido  fluéluan- 
te  fe  volta  á  roda  do  feu  eixo  horifontal  ,  e  paíía  por  diíFefentes  pp- 
íiçóes  de  equilibrio  ,  as  de  eftabilidade  ,  e  inílabilidade  faô  alterna- 

F  das 


(*)  Colhe-fe  das  obfervaçóes. ,  (pag.  4 ,  e  6)  que  quando  o  folido  fludlua  em  po- 
íiçao de  permanente  equilíbrio,  e  he  defviado  delta  poíiçao  por  hum  pequeno  an- 
gulo a  acçaó  do  esforço  do  fluido  ,  obriga  o  folido  a  revolver-fe  ao  redor  do  feu 
eixo,  em.  hum*  ditecçaó  contraria  á  inclinação;  e  fe  o  equilibrio  he  o  inftavel  ,  a 
nielina  forca  da  preífaõ  vertical  do  fluido  ,  augmehta  a  inclinação  ;  efle  uliimo 
calo  ,  correfponde  ao  de  equilíbrio  .obtido  depois  que  o  folido  voltou  pela  quan- 
tidade do   angulo  A  todo   inteiro. 
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das  ;  naó  feguindo  immediatamentc   qualquer  das  efpecies  de  equi- 
líbrio ,  outra   da  fua  mefma  efpecie. 

A  rim  porém  de  achar  a  poíiçaô  ,  que  o  íblido  deve  tomar, 
depois  que  foi  defviado  de  huma  íituaçaô  de  equilíbrio  injlavel 
he  fomente  preciío  conhecer  o  angulo  de  inclinação  ,  pelo  qual  o 
folido  fe  ha  de  voltar  fobre  o  feu  eixo  horizontal ,  affaítando-íe  da 
íituaçaô  dada;  de  maneira  que,  a  diílancia  GZ  (  Fig.  II.)  entre  as 
duas  linhas  verticaes,  que  palfaó  pelo  centro  de  gravidade  do  ío- 
lido  ,  e  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  ,  feja  huma 
quantidade •  defvanecente  ,  ou  igual  a  nada.  He  necellario  em  ultimo 
lugar  determinar;  fe  a  poíiçaó  originaria  ,  dada  ,  de  equilíbrio  ,  he 
a  da  eftabilidade,  ou  inftabilidade.  Eíte  ponto  fe  deve  avaliar,  re- 
correndo ao  valor  geral  ,  que  fe  achou  para  exprimir  a  diíbncia 
entre    as    duas    linhas    verticaes     GO   ,   ST  ,    (  Fig.    II. )   ;    ou 

GZ—  —      -  —  ds.  Tome-fe  na  linha  ER  hum  ponto  /,  e  por  / 

tire-fe  qtz  ,    parallela    a    GO.    Em    quanto    o  comprimento    de 

bA 
-y-  ==  ET  he  maior  que  ds  —  ER  ,  o  ponto  Z,ea  linha  de  es- 
forço QZ t  cahíraó  entre  o  eixo,  e  as  partes  do  folido,  que  faõ 
mergulhadas  ,  por  effeito  da  inclinação  ;  em  confequencia  do  que  ha- 
verá  o  equilíbrio  da    ejlabiliâaâe  ;  e  toda  a  vez  que =  ET, 

he  maior  que  ds  =ER  ,  o  ponto  q  ,  e  a  linha  de  esforço  qz  ca- 
hiraó  no  lado  oppoíto  do  eixo  ,  caufando  então  ,  hum  equilí- 
brio   de    ir.Jlabilidade   (*) .    A    equação    de    que    a  cima  falíamos 

GZ~—y ds  ,  fendo  applicada  aos  cafos  particulares  ,  have- 
rá fempre  de  determinar  qual  dos  dous  equilíbrios  tem  lugar  ;  fe 
o  permanente  ,  ou  fe  unicamente  o  momentâneo  ,  e  inftaveU  Ten- 
do attcnçaõ  a  tomar  como  quantidade  defvanecente  o  valor  de  s  , 
ou  o  feno  de  inclinação  da  poíiçaó  dada  ,  de  equilíbrio  ;  porque 
o  folido  ,  huma  de  duas  ,  ou  deve  continuar  na  fluftuaçaô  perma- 
nente ,  ou  fe  deve  voltar,  fegundo  as  circunítaneias  ,  que  lhe  aífíf- 
tem  ,  quando  ellc  he  defviado  da  fua  primeira  poíiçaó  de  equilí- 
brio 


{ 
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brio  ,  por  effeito  do  mais  pequeno  angulo.  A  applicaçaõ  da 
condição  ennunciada  ,  deve  fazer  que  a  expreífaõ  geral  tome  a 
forma  própria  para  o  cafo  particular ,  que  em  ultimo  lugar  fe  deve 
attender. 

E  ufando  ainda  da  (Fig.  II.)  •  ADHB  reprefente  a  Secçaõ*  ver- 
tical  de  hum  corpo   flucluante  ,  a  qual  palie  na  direcção  perpendi- 
cular ao  eixo  de  movimento  j  fupponhamos  outra  Secção  ,  paralle- 
la  aceita  5  e  muito  próxima  delia  ;   eítes  dous  planos  comprehen- 
deráo  huma  pequena  porção  de  folido  entre  íij  e  porque  ,  confor- 
me as  condições  do  cafo,  a  inclinação  KGS ,  ou  NXB    he  quan- 
tidade defvanecente  ,  o  feno  deite  angulo  (  que  foi  deíignado  pela 
letra  s )  deverá  também  tornar-fe  quantidade  defvanecente  ;  é  por- 
que o  efpaço  ,  ou  volume  ,  mergulhado  ,  em  confequencia   da  in- 
clinação |  que  he  NXP  •  he  igual  ao  volume  elevado    fobre  a  fu- 
perficie  IXIV,  e  os  ângulos  NXP ,  IXW  fao  verticaes  ;    o  ponto 
de  interfecçao  das  linhas  IN  ,  e  AB  ,  que  he  o  ponto  X,  divide 
em  duas    partes    iguaes    a   linha   AB. ,  e  os  pontos  P,  B  y  e  N 
coincidirão.   Por  efte  calculo  a  área  defvanecente    NXP    fera    =3 

XBXs_  ÃB  X_J 
2       ~        8 

nha  ,  que  paíTe  pelo  meio  do  folido,  de  livel  com  a  fuperíicie  do 
fluido ,  e  parallela  ao  feu  eixo  horifontal  maior  ,  à  porção  defvane- 
cente   do   folido  interceptado,  pelos  dous  planos  adjacentes,  fera 

'ÃBXs       . 

-g —  Xs:a  diílancia  perpendicular  do  centro  de  gravidade  def- 


5  e  fe  introduzimos  z  para  reprefentar  huma  li- 


te   folido  defvanecente  ao  ponto  ,  X  he  —  AB  ;  mas  fe  no  pre- 

fente  cafo  fe  procura  affignar ,  a  que  dijlancia  da  linha  horizon- 
tal ,  que  paire  pelo  ponto  X  ,  fe  acha  o  centro  de  gravidade  do 
volume  inteiro  ,  mergulhado  por  effeito  da  inclinação  ?  e  que  he 
ojentro  commum  de  gravidade  de  todos  os  folidos  defvanecentes 
AB 
8    Xsz,  e  correfpondentes   ao  comprimento  total  z,   Èífea  dif- 

tancia    fe  deve    obter   pelas    regras  fabidas  da  Mechanica  ,    que 
he  „  multiplicando  os  elementos  defvanecentes  defte  folido,  con* 

w  íi- 


rr 


i 


28 


CoNSTRUCÇAO    ,     E     ANALTSE 


j»  liderados  como  concentrados  no  centro  de  gravidade  delles  ,  pe- 
»»  la  diftancia  deite  centro  á  linha  dada  ,  e  dividindo  a  fomma  dos 
5»  productos  pela  fomma  das  máfias  ;  >>  o  reíultado  fera  a  diftan- 
cia do  centro  commum  de  gravidade  ,  á  linha  horizontal  ,  que  paf- 
fa  pelo  ponto  X,  parallela  ao  eixo;  e  porque  o  folido  defvanecenre 

que  pertence  ao  dirrerencxal ,  ou  íluxao  z  he  — 


8 


e   a 


diítancia  do  feu  centro  de  gravidade  ao  ponto  X~ ,  ou  — , 

o  producto  da  multiplicação  do  folido  ,  pela   diílancia  do  feu  cen- 
tro de  gravidade  á  linha  horifontal  ,  dada ,  que  paíía  pelo  ponto  X 
i 

fera  fluente  de  — ,    e  a  fomma  de  todos   eítes  produ- 

24 

ílos  corre fponden te  ao  comprimento  total  da  linha  z   fera  fluente 
t 

,    AB  XjXz  . 

oe ;  (*)  e  aíhm  como  a  diltancia  do  centro  commum 

24 

de  gravidade  do  volume  mergulhado  á  linha  horifontal }  que  palia 

? 

pelo  ponto  X,  he  fluente  de  -. ;  do  mefmo  modo  a  dif- 

2  4  yi 

tancia  do  centro  commum   de  gravidade  do   volume  elevado  fobre 
a  fuperflcie  ,  pela  inclinação  do  plano   dado,  fe  moftra  fer  fluente  de 

^?5 


(*)  Na  Efcola  Ingleza  ,  ou  Newtoniana  fe  dá  o  nome  de  fluxaó  ,  ao  que  na 
do  Continente,  ou  de  Leibnitz  fe  chama  diferencial  ,  e  fe  chama  calculo  das  ilu- 
sões ,  o  que  eftes  chnmaõ  calculo  differencial  ;  da  mefma  íórte  os  Inglezes  chamaõ 
fluente  ,  a  quantidade  ,  que  os  outros  chamaõ  integral  ,  e  o  que  aquelles  chamaõ 
calculo  das  fluentes  ,  eftes  chamaõ  calculo  integral  ;  aífim  variaõ  também  na  ca- 
raíleriítica  ,  porque  Newton  ,  para  moítrar  que  a  rariavcl  admitte  aquelles  au- 
ginentos  ,  ou  diminuições  ,  efereve-lhe  hum  ponto  em  cima  ,  do  modo  feguinte 
(cc)  ,  e  para  notar  fegunda  differenca  dous  pontos  ,  para  terceira  três  pontos  ,  v.g. 
k  ,  x  3  x  ,  e  para  dizerem  integral  em  lugar  do  S  ,  ou  S  ,  de  que  ufnõ  os  do 
continente  ,  para  dignificar  fomma  ,  elles  eferevem  Fluent  ;  no  fundo  naõ  tem  difTe- 
renca  os  refultados  ,  inda  que  na  Methaphyfica  do  calculo  tenhaõ  fido  célebres  os 
litigios  ,  e  por  iíTo  guardaremos  as  mefinai  expreíTócs  do  original,  fatisfazeodo  cora 
cila  Nota.  • 


L 
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de   Proposições   Geométricas. 


*9 


AB    X  J  X  g 
2  4ví 


;  e  confeguintemente  a  diftancia  entre  os  dous  cen- 


tros de  gravidade  contada  na  linha  horizontal,  ou  bc  (Fig.  II.) 
fluente  de  JB  X  s  X 


li  A 


:    efte    valor   fendo  fubíiituido  por  b  na 


kf 


equação  acima  GZ~—^. -<&,  obteremos  o  refultado  feguinte  , 

» 

Cr^s  _  * — . — ds  ,    que  he  huma  expreífaô  para 

determinar  ,  em  geral ,  fe  o  íblido  ,  quando  hecollocado  fobre  o  flui- 
do ,  em  huma  poficao  conhecida  ,  fludhiará  em  permanência  ,  ou  í& 
voltará,  fazendo  o  feno  do  angulo  de  inclinação  ,  ou  sz=z  a  huma 

i 

• ,  j      ,  r                                              ,      fluente  de  AB  XxXs 
quantidade  delvanecente  ;  porque  ,  quando ^ 

he  maior  que  ds  ,  e  a  linha  de  esforço ,  que  pafTa  pelo  ponto  z  ef- 
tiver  da  parte  oppofta  do  eixo  ;  e  conforme  á  determinação  prece» 

dente  (pag.  4.)  ;  o  Íblido  neíle  cafo  fe  voltará. 

1 

Pois  que  quando  afluente  de 7^-   (Fig.  II)  ,   he  maiof 

que  ds  ,  o  folido  fludlíia  permanente  t  e  quando  ds  he  maior  que 

fluente  de  AB  sz  .  ,.„,.,.,, 
jr ,  então  o  equilíbrio  he  o  de  tnjiabihdade ;  fe- 

f 

1      /■                    ,     fluente  de  AB  s  z  r     ,        „  ,      _>   . 

gue-fe  que  quando  ^ — ^ —  ds  ,  [  pela  refoluçao  da 

_? 

à  fluente  de  AB         .    -,    „     ,         .     , 
equação — y —  d}\    fe  obterão,  hum  ou  mais  limites,' 

(dependentes  das  dimensões,  e  da  gravidade  efpeciíica  do  folido) 
(*)  para  por  meio  delles  ,  feparar  os  cafos  >  em  que  o  folido  fluflua 
com  eflabilidade ,  dos  outros  em  que  o  equilíbrio  he  momentâneo^ 

G  e 


O    Depende   das  dimensões  o  número    das  raijçj.    Vy*-ft  Bezout  Theoríe  dts 
Siquations. 


aó 
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c  tnjlavel.  Os  limites  aífim  achados  ,  evidentemente  correfpondem  ás 
eípecies  do  equilibrio  ,  que  fe  denominou  infenfivel }  ou  equiiibiio 
de  indifferença. 

Quando  o  corpo  flucluante  he  de  figura  ,  e  dimensões  unifor- 
mes ,  e  fymetricas  a  refpeito  do  eixo  de  movimento  ,  a  expreffaá.. 
achada  paia  determinar  a  eítabilidade  ,  ou  inítabilidade  de  fludhiacao, 
nao  involverá  quantidades  algumas  fíuxionaes  ;  porque  nefte  cafo 
todas  as  fecções  verticaes  ,  que  paíTao  pelo  folido  em  direcção  per- 
pendicular ao  eixo  ,  fao  iguaes  ,  e  confeguintemente  ,  as  porções 
deitas  fecçoes  mergulhadas  no  fluido  fao  iguaes  -y  fe  quizermos  de- 
notar porZ),  o  folido  contheudo,  ou  mergulhado,  correfpondente 
ão  comprimento  da  linha  z ,  fera  delignado  pelo  produclo  Dz  ;  e 


-  _,    _           fluente  de  A  B  X  j-  X  z  . 

porque  na  expreíiao   GZ~ == ds  temos 

íubftituido  V—  Dz,  e  também  (  porque  AB  he  huma  conílante  ,  por 


>        r    ^    \  fluente  AB  s  z  AB  s  z         AB  X  s      j     , 

fuppofijao  ; )   iiDs.        =    nsB-  =  ;  final 


men- 


te, no  cafo  prefente  teremoB  GZ . 


ABXs 
12D 


ds , 


Nas  folhas  feguintes  occorreraò  cafos,  em  que  cada  huma  das 
ç xpreífoes  .a  cima  ,  terá  ufo  ,  nao  fó  para  determinar  as  leis  do  equi^ 
librio  ou  permanente ,  ou  tnjlavel ,  fe  nao  também  para  defenvolver  ou- 
tras propriedades,  relativas  a  eíle  aíTumpto. 

Seja  EFCD  (Fig.  III.)  que  reprefente  a  fecçaó  vertical  de  hum 
folido  oblongo  ,  ou  parallelepipedo  ,  pofto  na  íuperficie  do  fluido 
IABK ,  com  huma  das  fuperficies  planas  (*)  para  cima  ,  ou  com  a: 
linha  CE  ,  ou  FD  vertical  ;  eíle  folido  he  movei  ao  redor  do 
feu  eixo  horifontal  ,  que  palia  pelo  centro  de  gravidade  G  ,  per- 
pendicularmente ao  plano  do  eixo  maior  ,  por  onde  paífa  a  fecçaó 
ECDF. 

He  preciío  por  exemplo  faber  os  limites  ,  que  feparaõ  os  ca- 
fos ,  em  que  o  folido  fluetuará  permanente ,  daquelles  em  que  elle 

d=z 


(*)  Suppondo  parallelepipedo  reítangulo  ,  diremos  plano  oppoflo  á  bafe  p3ra 
cima  i  por  fer  o  folido  fixado  por  féis  planos  ,  dou»  dos  quaes  laó  reftangulos  de 
menor  dimenfaõ  em  comprimento. 


i. 
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fe  emborcará  ;  fabida  a  gravidade  efpecifica  do  folido,  e  as  Tuas  di- 
mensões ;  tire-fe  peio  centro  de  gravidade  G  a  linha  SGL  parallelâ 
a  CE  ,  ou  DF  j  feja  a  altura  do  folido  CE  =  c  ;  a  da  bafe  da  fec- 
çaó  CD  — a  ;  além  diíto  tenhamos  ,  que  a  gravidade  efpecifica  do 
folido  feja  para  a  do  fluido ,  em  que  elle  fluólúa ,  na  razão  de  n  para  i  -j 

c  JÍC 

fegue-fe  ,  que  SN  —  nc  ,  econfeguintemente  GO=z j     a 

área  mergulhada  ÂRCD  —  acn .  Pelo  que  para  determinar  a  dif- 
tancia  perpendicular  entre  as  duas  verticaes  ,  que  paífao  pelos  cen- 
tros de  gravidade  do  folido  ,  eoda  parte  mergulhada  ,  quando  ellè 
he  inclinado  debaixo  de  hum  muito  pequeno  angulo,  cujo  feno 
r=  j-  fendo  o  rayo  ==  i  ,  tornando  nós  a  expreífaó  geral ,  (*)   GZ~ 

-  ds  ,  obteremos  os  valores  feguintes ,  AB  —  aD  çe  acn \ 


â 


1  i  D 

c — -nc 


,  e  daqui    GZ  —  a's 


sXc 


■nc 


•7  e  fazendo  GZ—O? 


2  a 

obteremos  huma  equação  ,    que  exprima  a  relação   das  dimensões 

do  folido  ,  e  da  fua  gravidade  efpecifica  ,  quando  o  equilibrio  fe  tor- 
na in  fenfivel  ;  que  he ,  quando  os  centros  de  gravidade  do  folido  ,  e 
da  parte  mergulhada  preziftem  na  mefma  linlia  vertical ;  (  feja  qual 
for  o  valor  de  s  ,  ou  do  feno  de  inclinação  da  pofiçaô  vertical,) 
com  .tanto  ,    que    feja    fempre    muito   pequeno  ;    fazendo    então 


j-Xí- 


cn 


12  acn 


teremos    6  c2#2  —  6  c-n  —  —  a7 


n7  —  n  — 


2 

a2s 


6c* 


o  qual    dá    n 


àm¥. 


4 


6c* 


ou 


ti: 


4 


6<r2 


,  dos  quaes  fe  tirão  as  feguintes  illaçôes 


que  vem  a  fer  j  em  todos  os  cafos  ,  que  -7— 


he  menor  que  - 

4    :: 

o  que  fuecede  ,  todas  as  vezes  que  a  altura  do  folido  tem  para  a  da 
':y  fua 


(*)     Quando  o  angulo  KGS  (  na  Fig.  II.)    lie  defvanecente  ,    a  linha  GZ  dei" 
vaneçe ;  e  quando*  hc  ó  cafo  reprefentado  na  Fig.  III. ,  o  ponto  Z  coincide  com 

o  ponto   G ■■»  ■  ■    -    ■•  ■-  -.  ;     ■  1   ':    '  •"   :-  ■•..;'■■  .-■    ■■-  '■,   ..      -  « 


f 
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fua  bafe  ,  iílo  he  c:a  maior  razão  que  \/i  para  y^  ,  devem- 
fe  aííignar  dous  valores  á  gravidade  efpecifica  do  folido  ,  ca- 
da hum  dos  quaes  o  fará  fiucluar  no  equilíbrio  infenfivel ;  aífim  , 
ftjpponhamos  que  a  razaõ  de  c  para  a  he  a  de  igualdade  ;  para  de- 
terminar os  dous  valores  das  gravidades  efpecificas  entre  os  dous 
limites  mencionados  referindo-fe  á  foluçao.  precedente  ,  e  fazendo 


€  —  a  teremos  »=■ 


v/rzr 

4  6 


ou 


I  a/I  I 

2  46 


que  vale  o  mefmo  que  n  — .  28868 —.  21132 


<*) 


ou  n  =  —  .  4-  28868  =  .  78868 


rv  a   r,rr        ers         sXc — cn  .„ 

Da  equação   Cr^á  = i íe  deve  inferir,  que  quan- 

1 zacn  2  i       * 

do  a  gravidade  efpecifica  do  folido ,  he  de  mui  pequeno  valor  ,  a 


refpeito  da  do  fluido  ,  por  caufa  de 


a's 


iiacn 


fer  neíle  cafo ,  necef- 


fariamente,  maior  que 


sXc 


cn 


o   folido    fiuíluará    no    eirado 


permanente  com  a  linha  SL  vertical  ,  iílo  he  ,  com  a  fuperflcie  pla- 
na EF  (**)  parallela  ao  horizonte  ;  em  fegundo  lugar  a  gravidade 
efpecifica  .  21183  fendo  caufa  do  folido  fludtuar  no  eítado  do -equi- 
librio  infenfivel,,  he  o  limite  ,  em  que  o  folido  celTa  de  fluíluar 
com  eílabilidade  ;  fe  no  em  tanto  a  gravidade  efpecifica  crefee  de 
.  aii  até  .788  a  inítabilidade  neíte  cafo  fe  augmenta  também  a  prin- 
cipio :  mas  ella  tem  hum  máximo ,  que  fe  acha  ,  fazendo  o  ulti- 
mo augmento  da  quantidade 


a's 


do  n  como  variável 
1 


V6    • 


—  sXc  —  cn—o  confideran- 
nanc 

c  fazendo  a  —  c,  no  qual  cafo  n  fe  acha 


Se 


(*)  A  maneira  de  eferever  as  decimaes  depois  do  ponto  ,  naó  faz  embara- 
ço ,  ícc. 

(**)  O  Author  nomea  a  fuperficie  por  huma  linha:  mas  entende-fe  o  plano 
horiíontal ,  que  parta  por  «Ma  ,  ou  em  que  «lia  exifte  ,  compofiçaú  daJa. 


* 
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Se  o  valor  da  gravidade  efpecifica  excede 


V6 


a  injlabilíâade 


diminue  ,  e  por  fim  defvanece ,  quando  a  gravidade  efpecifica  eítá. 
no  outro  limite  rr.  788Ó8  :  qualquer  valor  que  tenha  a  gravidade 
efpecifica  fendo  entre  os  limites .  78868  ,  e  1  :  o  folido  fludluará 
permanente  com  a  linha  SL  vertical ,  ou  com  a  fua  fuperficie  pla- 
na horiíbntal. 

Eftes  cafos  tem  lugar ,  por  fe  tomar  a  altura  do  parellelepiped» 
em  maior  razão  com  a  da  bafe  CD  ,  do  que  a  de  y/z  para  a  y/3  j  e 
da  mefma  foluçao  fe  colhe  ,  que  fe  a  altura  tem  razaó  menor  para 
(*)  a  bafe ,  que  a  de  y/2  para  y/3  -y  naó  fe  pode  dar  á  gravidade  ef- 
pecifica valor  ,  que  faça  defvanecer  a  eílabilidade  ,  porque  a  quan- 


tidade 


v/r 


a2 


-7—  fe  faz  impoífível  ,  no  qual  cafo  o  folido  pof- 

to  com  a  fuperficie  ,  EF  horizontal ,  deve  ,  em  todos  os  cáfos ,  con- 
tinuar a  fludluar  com  permanência  neíla  poíiçao  3  (  feja  qual  for 
a  gravidade  efpecifica  delle  )  com  tanto  que  feja  menor  ,  que  a 
do  fluido.  Semelhantes  determinações  fe  devem  obter  do  mefmo 
theorema  ,  a  refpeito  do  equilibrio  do  folido  ,  quando  fe  colloca  no 
fluido  com  hum  angulo  plano  para  cima,  iílo  he,  na  (Fig.  IV. y 
com  a  diagonal  EGC  na  feccao  vertical.  Seja  ÈDCF  a  feccaó  ver- 
tical de  hum   parallelepipedo  rectângulo  ,  fluetuando   na  fuperficie 

fup- 


fluida  IABK  :  fazendo  o  lado  DC  =  a ,  alinha  GC 


y/z 


ponhamos  ,  que  a  gravidade  efpecifica  do  fluido  ,  he  para  a  gravida- 
de efpecifica  do  folido  como  r  :  para  n :  e  que  o  folido  fe  mer- 
gulhe no  fluido  a  huma  profundidade  HG :  feja  G  o  centro  de  gra- 
vidade do  folido  ,  e  O  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  ; 
fegue-fe  ,  que  a  área  ABC  he  para  a  área  DEFC,  como  «  •.  para 


I  :  ora  o  efpaço  ABC~  HB 


&n  ,  (**)■  e  HB  =  HC=  a X  y/n  ; 
H  AB 


O  Naó  he  necefíario  dizer  que  fe  entendem  comparadas  linhas  a  linhas  ,  e 
que  fuppoem   a  bafe   hum  quadrado.       ... 

(**)  <j2  X  n  he  inda  humá  fuperficie,  porque  fl  façntimçro  abflfaílo  affim  #c/s 
h<?:~HB2  evidentemente  fuperficie, 
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JíB  =  i*y/n-9  OC  =   2as/"  ,  e  GO  =  ~ W* 

3  V2  3 


Lerabrando-nos  agora  da  quantidade  ,  que  exprime  a  diftancia 
perpendicular  entre  as  duas  linhas  verricaes ,  que  paiTaô  pelo  cen- 
tro de  gravidade  do  folido  ,  e  da  parte  mergulhada  (quando  os  ân- 
gulos  de  inclinação  da  poíiçaó  do  equilíbrio   fao  muito  pequenos  3 
__  i 

.        „„     JBXs         .  ,. 

que  he,  ^—"Jw) '  e  aPPllcan°°  e^a  equação  ao  cafo 

»  _r 

prefente  ,  teremos  os  yalores  feguintes  j  AB  —  Ba^x  n*  ;     D  =r 


j     ^X?  —  v/8»  c       a     ABs        j    '      /•       ,       , 

<»»;  tí— 2 — _v —  j   c  fazendo  — — yr-  =  ár  ,  a  fim    de  obter 

v/2  X  3  I2-Ly 

o  limite  ,  que  fepara  os  cafos  de  eílabilidade ,  e  de  inílabilidade  de 

fkftuaçaó  j  ou  ,  o  que  he  o  mefmo ,  fazendo  if —    =  a*l~\'%n 

warn  V/2^3 

refulta  a  feguinte  equação ,  ■  3.      —  g  —  V    »  __  _o__ 

3  0X3  32 

.28123=:  tf  gravidade  efpecifica  ,  que  fará  fludtuar  o  folido  com 
equilíbrio  infenftvcl ,  e  eíle  he  o  limite  que  fepara  as  gravidades  ef- 
pecificas  ,  que  fazem  flucluar  o  folido  com  eílabilidade  ,  daquellas 
que  produzem  o  equilíbrio  de  inftabilidade. 


ABs 


Temos  já  concluído  da  equação  geral  GZ  — ^  — ds , 


ou 


G^: 


8/»'»'/       0X3 — v/8» 


,    que  quando    a  gravidade  efpe- 


i2tf2«  v/2  X  3 

cifica  (»)   lie  quantidade  defvanecente  ,  ou  muito  pequena,  o  foli- 
do fe  revirará  ,   fendo  collocado  no  fluido  com  hum  angulo,  ou 

quina  para  cima  ,  porque  neíle  cafo  a  quantidade  ■ fe  torna 


iieceífariamente  menor  que  Í—_J -—^,  ou  ds. 

0X3 


Quaa- 
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Quando  a  gravidade  efpecifica  do  folido  he  para  a  do  fluido  co- 
mo 9  para  32  ,  o  folido  fluítúa  com  equilibrio  infenfivel;  fe  por 
ventura  a  gravidade  efpecifica  do  folido  fôr  para  a  do  fluido 
em  menor  razaõ  que  9:32  o  folido  fe  emborcará  ;  mas  fe  2 
gravidade  efpecifica  do  folido  ,  exceder  eíle  limite  quando  he 
collocado  no  fluido  com  o  angulo  para  cima  ,  ou  com  a  linha, 
diagonal  EC  no  plano  vertical  ,  elle  fiucluará  permanente  nefta 
policao. 

A  refpeito  defta  determinação,  parece  de  notar,  que  deveria 
haver  hum  fó  valor  de  gravidade  efpecifica  ,  que  foífe  o  limite 
entre  a  «fiabilidade  ,  e  a  inítabilidade  de  fluétuaçaò  j  e  com  tudo  fe 
achaó  dous  valores  de  gravidades  efpecificas  ,  cada  hum  dos  quaes 
he  limite  ,  no  cafo  de  fe  collocar  o  folido  com  huina  fuperficie  plana 
para  cima.  Efta  dificuldade  tem  huma  explicação  ,  que  fatisfaz  j. 
quando  a  fuperficie  plana  he  collocada  para  cima ,  as  condições  em 
que  fe  funda  a  foluçaô  naó  faõ ,  de  todo  alteradas,  feja  qual  for 
a  profundidade,  a  que  fe  mergulhe  o  folido ~;  mas  no  caio  prefen- 
re,  em  que  o  folido  he  collocado  com  hum  dos  ângulos  para  ci-i 
ma,  as  condições  da  foluçaô  involvem  outra,  que  fe  acafo  agnr- 
vidade  efpecifica  fe  augmenta  ,  também  fe  deve  augmentar  progref- 
fivamente  a  fecçaô  do  folido,  formada  pela  fnperficie  do  fluido ;  e 
por  efte  fundamento  o  refultado  dá  juftamente  hum  fó  limite  en- 
tre a  eítabilidade  ,  e  inítabilidade  de  flucluaçaõ1;  mas  porque  na  rea- 
lidade a  íecçaò  do  folido ,  pela  fuperficie  do  fluido  crefce  tao  fo- 
mente ,  até  que  a  gravidade  efpecifica  do  folido  feja  metade  da  do» 
fluido,  e  depois  diminue  efta  fecçaò;  he  evidente,  que  fe  houver 
outro  limite  correfpondente  ao  cafo,  em  que  a  gravidade  eípecifi- 
ca  for  maior  que  hum  meio,  ifto  fe  deve  indagar  por  huma  invef- 
tigaçao   feparada.    Seja    pois    o  parallelepipedo  reclangulo  EDCF 

(Fig.  V.)  cuja  gravidade  efpecifica   he  maior  que  — ,  fendo  a  do 

fluido  1 ,  e  feja  collocado  no  fluido  com  a  linha  diagonal  ,  EC  na 
vertical  :  IAEK  reprefenta  a  fuperficie  do  fluido  ,  e  HC  a  profun- 
didade ,  a  que  o  folido  mergulha  :  G,  he  o  centro  de  gravidade  do 
folido  ,  e  O  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada. 

r  Se  hum  dos  lados  DE  fe  faz  =  a ,  e  a  gravidade  efpecifica  fe 
fez  ~nyemozíxQz4BDCFA^a^  e  a  área  EAB—^—^n 
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EH  ;    logo    EH~aX\/i — »—AHfAB  —  zaX\/i — »,e 


GH  =:  áX\y2    —  V1 — w  :  feJa  reprefentado    por  P  o  centro 

de  gravidade  da  área  AEB  :  então  pelas  propriedades  do  centro  de 
gravidade  teremos  as  equações  feguintes  :  GHX  área  EDCF '  = 
área    ABDCFAxOH  —   área   ^£5  X  HP  ,   que    he 


,      I  / ^xt        *fXi — »  2 

*r  X^  —  V1 — nzzL&nYsOH ,  e  por  confequen- 


cia  HO 


__<7X  3 —  yi8  X  y/i — »  +  *  Xy/  2  X  1 — * 
y/i8x» 


j    da    qual 


quantidade    tirando     a    linha    HG  =  *  X  — 7 V1 — n 


3» — y/18»2  X\/i — n 
y/i8x» 


,    teremos    o    reíto    GO  =    ( * ) 


gX  3  —  3»  —  \/T8x  1 — ff2-Hy/2  X  1 — »  2  l 

y/i8x»  '"'j 

E  comparando-fe  com  a  expreíTao  geral  citada  ~ <fr 

12Z) 


pbteremos  no  prefente  cafo  AB    =r  8<z'  X  1 — 0  2   ,     D  2=  a7n  ; 


aX3 — 3» — y/i8Xi — «2-t-y/2Xi — n-  AB 

KzU  —  d  — z=r — — .  Lopo 

V18X»  6 


11D 


d: 


8/?3Xi — n  2        :  aXi — 3*7 —  y/iK  X  1 — n 2  -Hy/sXi — »  2 , 
I2*^  V'78  X  n 

e  fazendo  a  igual  a  o  ,  a  fim  de  obter  o  limite  ,  e  multiplicando  to- 


1    . 


3»X\/2 


da  a  expreíTao    por  ,  teremos  2y/2X.\/1 — *  —3  —  3 


/ 


í/2  X  \/i — n  -t- y/2  X  vA — ;;  j  ou  s/l — n  =  — ^— ;  donde  1 — n 


9 

rr  —  ,    ou  n 

32 


32 


limite  peijido. 


Pe- 


O    As  dimensOcs  <J?  cqua^íô  w»Ç(tí»y    que  he  liui.n»  linha  re&*. 
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Pelas  precedentes  determinações  dos  quatro  valores  delimites 
da  gravidade  efpeciíica  ,  iílo  he  — 


xá 


4  6 


23 


32      32 


11  1 
—  ,  ou ,  .211,  .281,  .718,  e  .  789  ,  achare- 
mos que  fe  a  gravidade  efpeciíica  he  menor,  que  .211  o  parallele- 
pipedo  rectângulo  ,  quando  fe  colloca  na  fuperficie  do  fluido  com 
Jiuma  fuperficie  plana  para  cima,  e  horizontalmente  fluetúa  no  ef» 
tado  permanente  neíla  poíiçao  j  mas  que  fe  revira,  fe  a  gravidade 
efpeciíica  he    maior  que  .211,  e  menor  que  .789. 

Obfervaremos  de  mais ,  que  quando  o  folido  he  collocado  no 
fluido  ,  cem  huma  quina  para  cima  ,  fe  a  gravidade  efpeciíica  he  me- 
nor ,  que  .281  ,  elle  fe  revira  ;  fe  he  porém  maior  ,  que  .  281  ,  e 
menor  que  .718,  o  folido  fluetúa  permanente  com  o  angulo,  ou 
quina  para  cima,  mas  fe  a  gravidade  efpeciíica  excede  .718,  o  fo- 
lido fe  revolta  ,  quando  he  poílo  no  fluido  com  a  areíta  ,  ou  quina 
para  cima. 

He  aliás  evidente  a  que  profundidade  ,  dê  immerfaó  do  foli- 
do ,  dependente  da  gravidade  efpeciíica  relativa,  começa,  ou  fenece 
a  eftabilidade  de  fluetuaçao  ,  quando  o  folido  he  collocado  no  flui- 
do nas  pofiçóes  a  cima  deferiptas.  Mas  huma  fubftancial  queíb.6  fal- 
tou inda  de  coníiderar  ,  que  he  , determinar, em  que  poíiçao  ,  efpon- 
taneamente  fe  difpora  ,  o  parallelepipedo  rectângulo  a  refpeito  da  fu- 
perficie fluida,  quando  a  gravidade  eípecifica  hedehum  valor  mé- 
dio entre  os  limites,  que  já  determinamos.  Os  refultados  anteceden- 
tes naó  baítaõ  inda  para  refolver  eíla  queítaó  ,  porque,  por  eíles 
ío  temos  conhecido,  em  que  cafos  (  dependendo  da  gravidade  efpe- 
ciíica os  valores)  deve  o  íolido  fluetuar  permanente,  ou  feja  collo- 
cado com  a  fuperficie  rectangular  para  cima  ,  e  horizontalmente  ,  ou 
feja  com  a  areíta  do  folido  na  mefma  pofiçaó  ;  e  em  que  cafos  elle  fe 
deve  revirar. 

Supponhamos  que  fuecede  hum  deites  ,  e  que  o  folido  ,  tendo 
fido  collocado  em  huma  poíiçao  de  equilibrio  inftavel ,  muda  a  fua 
poíiçao  ,  revolvendo-fe   ao   redor  do  feu  eixo. 

Determinar,  qual  pofiçaô  o  folido  neílas  circumftancias  ha  de 
tomar:  em  que  continue  a  fluetuaçao  permanente  ,  depende  de  ter 
em  viíta  o  theorema ,  que  exprime  a  diílancia  perpendicular  entre  as 

I  duas 
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duas   verticaes ,  que  palíaò  pelo  centro  de  gravidade  do    folido  ,  e 
da  parte  mergulhada.  Porque,  fazendo  o  feu  valor  —  o  ,  a  refoluçaó 
da  equação,  que  refultar  ,  dará  o  feno  de  Inclinação  da  pofiçaô  de 
equilíbrio,  em  que  eílas  duas  linhas  coincidem  ,  que  he ,  quando  os 
centros  de  gravidade  do  íolido  ,  e  da   parte   mergulhada    fe  achao  , 
fegunda  vez  ,  em  huma  mefma  linha  vertical  :  nefte   cafo  o  fblido  fe. 
achará    cm  huma    íituaçaó    de  equilíbrio    que    conforme    diífemos 
nas  obfervaçoes  (folhas  6)   deve  ler  hum  equilíbrio  de  ejlal 'ilida de. 
Seja  EFDC  (Fig.6.)  a  fecçao  vertical,  que  palia  pelo  cen- 
tro de  gravidade  G,  de  hum  folido   oblongo,  ou  parallelepipedo  , 
em  que  o  eixo  maior  paíTe  pelo  centro  de  gravidade  G,  n"huma  di- 
recção  perpendicular  ao   plano    da  fecçao  EGDC ;  LGS  he  tirada 
pelo  ponto  G,  parallela  a  CE,  ou  a  DF ,  elre  folido  he  collocado 
na  fuperficie  do  fluido  UBK  ,  com  a  linha  SGL  na  vertical  ,  e  a  gra- 
vidade  efpecifka  do  folido  ,  feja  tal ,  que  o  faça  mergulhar  á  pro- 
fundidade SN ,  abaixo  da  fuperficie. 

O  volume  da  parte  mergulhada  he  o  efpaço  ACDB  ,  cujo  cen- 
tro de  gravidade  he  O,  e  porque  os  pontos  G,  e  O  eíhó  fituados 
na  mefma  Jinha  vertical ,  o  folido  eftará  em  huma  poíiçaõ  de  equi- 
líbrio ,  o  qual  fegundo  a  prefente  íuppofiçaõ  fe  define  por  equilí- 
brio de  iníbbilidade  ;  e  por  confequencia  o  folido  per  íi  mefmo 
fe.  ha  de  revirar  ,  Jogo  que  lhe  faltar  o  apoio  externo  ,  e  mudará 
a  fua  pofçaò,  girando  á  roda  do  eixo  horizontal,  que  palia  pelo 
centro  de  gravidade  em  huma  direcção  perpendicular  ao  plano 
CDFE. 

Péde-fe,  o  determinar  porque  angulo  WGS  o  folido  fe  incli- 
nará ao  redor  do  feu  eixo,  quando  os  centros  de  gravidade  do  Íolido, 
e  da  parte  mergulhada  eíUverem  fegunda  vez  na  mefma  linha  verti- 
cal. Do  mefmo  modo  ,  que  nos  caibs  antecedentes  ,  efte  problema 
fe  refolverá  ,  comparando-o  com  a  expreííaó  geral ,  para  obter  a  dilbn- 
cia  entre  as  duas  linhas  verticaes,  que  pafTaÓ  pelo  centro  de  cavi- 
dade do  folido  ,  e  da  parte  mergulhada. 

Supponhamos  pois  ,  que  o  folido  fe  defvia  da  fua  primeira  po- 
liçaó  de  equilíbrio  por  hum  angulo  WGS  ,  de  maneira,  que  a  poíl- 
çaó  ECDF  fe  mude  para  a  poíiçaõ  YIVHF ',  a  parte  mergulhada 
fera  agora  ZHVR  ;  a  linha  AB  fe  muda  em  fO,  e  o  efpaço  OXR 
que  d'antes  eílava  a  cima  da  fuperficie  do  fluido  ,  agora  citará  mergu- 
lha-. 
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Jhada   dentro  delle  ;  e  o  efpaço  PXZ ,  que  eftava  para  baixo  da  íu- 
perficie  do  fluido  ,  agora  eítará  por  cima  delle. 

DividaÕ-fe  as  linhas  PZ ,  QR   em  duas   partes  iguaes   pelos 

2 

pontos  m\  e  »,  e  tirem-fe  mX  }nX  }z  tome-fe  Xa  =  —    de  Xm  ,   e 


Xd  —  —  de  Xn\  deíla  maneira  a  ,  e  d  ferao  os  centros  de  gravi- 
dade dos  triângulos  PXZ ,  QXR  refpeclivamente  ;  tirai  as  linhas 
ab  ,  cd  perpendiculares  alinha  horizontal  AB .  Referindo-nos  ago- 
ra à  quantidade  que  exprime  a  diílancia  entre  as  linhas  verticaes  , 
que  paíTaó  pelos  centros  de  gravidade  do  folido  ,  e  da  parte  mergu- 

bA 
Ilíada,  que  lie  ~~Tr~  — ds ,  para  appljcar  ao  cafo    prefente  ,  feja 

o  efpaço  QXR  ~A  ;  o  efpaço  ZRVR  ,  ou  ACDB  —  V\  bc—b; 
OG  =  d  ;  o  feno  do  angulo  de  inclinação  ,  ou  WGO  —  s  ,  e  feja  t 
a  tangente  do  mefmo  angulo  cujo  rayo  —  i  ;  entaõ  porque  os  triân- 
gulos ZXP  ,  QXR  faó  femelhantes  ,  e  as  áreas  faó  iguaes  por  íup- 
poíiçaó  ,  os  lados  dos  dous  triângulos  feraó  refpecti vãmente  iguaes  j 
ííío  lie  QX  feri  igual  XP  ,  ZP  —  QR;  e  ZX~XR.  Seja  a  al- 
tura do  lolido  SL—Cy  e  a  gravidade  eípeciflca  delle  —  ti,  fendo  a 
do  fluido  igual  ai  (*) ,  além  difto  faça-fe  VW  y  ou  XQj=z  a  ,  logo 


QR  —atj  e  Qn ■==  — ;  Xn  —  V  a*  -\- 


\/  ta' 


Xn  =  ~Xyj4  +  i\ 


2    '  4  2. 

Para  achar  o  feno  do  angulo  nXR  ,  fazei  a  feguinte  porporçao ,  co- 
mo Rn  ,  ou  Qn  ,  l J  :    nX   (   -  X  \J^-\-  t2   J  : :  feno  nXR : 

feno  XRn  ,    porém    feno  nXR—  — ^-==r-,ouporferfen.#.RX 


Vl-r-í2 


fen.  nXR 


vV 


v/4+í2  xV1-^^ 


cof.  ;;X.R    = 


^4+^X0  +  ^ 
gue-fe  que  Xe  — 


e  porque  Xd  —  — XXn—. — 


fé- 


a  X  vV*-  *2  X  2+  í2  tf         2 . 4-  f 

\  Z — ><  — rrr^zz: 

3»y/44-í2  X\/i4-/2        3       V14-^ 


;  e  porque 
os 


£*)  A  unidade  aqui  he  de  pezo  ,  ç  n  lie  huma  fracção  delia  para  poder  boyar  o  folido» 
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os   triangules  XPZ,  XOR  ,   affim    como   também    es   triângulos 

ZXm  ,  RXn  ,  faô  femelbantes  ,  e  iguaes  ,  a  linha  Xb  ~  Xe  ,  e  con- 

feguintemente   bczziXcz  ==-;  a  qual    quantidade  ,    he 


=  £  na  geral  expreíTao 


bA 
V 


-  ds. 


ra 


E  porque    a  gravidade  efpecifica  do  íolido  he  =;;,  a  altu 
SL~c  ,  e  a  bafe  CD— ia  a  parte  mergulhada ,  ou  AC  DE  ~  2acu, 

que  na  expreíTao  geral  fe  deíignou  por  V,  e  o  volume   OXR~  ^~ 
he  notado  pela  letra  A  no  meímo  valor  geral. 

Subílituindo  agora  na  expreíTao'  -r=-  —  ds  :  — — 2  — 

r  3X\/i+í2 

por  b  ;  — —  por  A ,  e  lacn  por  V  ;    a  diíhncia   entre  as  linhas 


verticaes,  que  paíTaõ   pelo   centro   de  gravidade   do  íolido   ,    e  o 

centro de_     gravidade    da    parte     mergulhada    ,     fe    achará     fer 

cft 

—  ds  ;  ou  por- 


2tfXl 


3X0- 

que  d: 


X 


ds 

xXiacn         .        ' 


ou 


6cnX\/i- 


—  3  a  chia  diítancia  — 


ou    fubítituindo    por    tz    o  feu  valor 


6cnX  yn-í 
s2 


t  c — cn 

=  — X  s  ; 


,    a  diíhncia    he 


íj  X  2 


cnX  s 


écnXi s'  —  -  ;  na  qual  expreíTao    <z   denota  a  meia 

largura  PQ  ;  mas  como  he  mais  conveniente  ás  vezes  o  reprefen- 
tar  a  largura  toda  AB  ,  ou  Pj9  feja  efta  —  *  ,  a  expreilaó  neíte  ca- 
a2s  X  2 s2         c cnXs 


fo  he  z= 


remos  .r 


24a;  Xi — s2 
ia2  —  ijc2n 


;  a  qual  fazendo-fe  =0,  obte- 
I2í,a» —  nc2n2 


iirjr 


lim- 


ou s~  — 


ia 


12c  n 


Deita  equação  fe  pode  deduzir  o  angulo  de  inclinação  da  poíiçaó 
original  do  equilibrio  ,  fendo  dada  a  gravidade  efpecifica  ;  ou  in- 
verfamente  ,  a  gravidade  efpecifica  fe  pôde  achar ,  fendo  dado  o  an- 
gulo de  inclinação  ,  pelo  qual  o  Íolido  fe  revolve  ,  ou  defvia  da  per- 
pendicular até  chegar  á  fegunda  poíiçaò  de  equilibrio.  Como  as  ex« 


pe- 
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periencias  feitas  para  i Uuítrar  as  propofiçoes  que  inveftigamos  fo- 
rao  applicadas  ao  cafo  do  parallelepipedo  rectângulo  ,  poremos 
exemplo  agora  no  prefente  cafo  debaixo  da  mefma  fuppo- 
liçaó. 

Seja  pois  a  altura  do  folido  igual  á  bafe  ;  fera  a  z=.c  na  expref- 

rs  .  r  U,  12// 12»-—  2- 

iao  a  cima  -  e  conleguintemente  s  — 0 — ; —  . 

°  12»  —  12»- — I 

Temos  viíto  nas  precedentes  que  fendo  a  gravidade  efpecifi» 
ca  do  folido  parallelepipedo  maior,  que  0,211,  mas  que  nao 
exceda  0,789  ,  o  folido  poílo  no  fluido  com  huma  fuperfície  pla- 
na para  cima,  fe  achará  lituado  no  equilibrio  de  inftabilidade,  e 
confeguintemente  deve  mudar  a  fua  poíiçao,  voltando-fe  ao  redor 
do  feu  eixo,  até  aquietar-fe  em  alguma  outra  pofiçaô  de  equilibrio 
permanente. 

Pela  prefente  propofíçao  achar-nos  hemos  nos  termos  de  poder 
aflignar,  qual  feja  eíta  pofiçaô;  por  tanto  feja  »=:  0,24  que  fe 
acha  entre  os  limites  de  0,211  ,  e  0,789  ,  e  por  confeguinte  o 
folido  collocado  com  a  fuperfície  plana  para  cima  ,  e  horizontal- 
mente ,  eftará  no  equilibrio  de  inftabilidade. 


12»  — ,12» 


2  _t 


Comparando  com  a  equação  J2=r: — — — ~ ■    e  fubíK- 


12»  —  I2»2  —  2 


12» 


I2»2   —  I 


tuindo    0,24     por   n    acharemos    que    s2 

0,1888 

j    l8gg  ;  e  J"  =  feno  de  23.0  29'  por  efte  calculo  fe  moftra  ,  que  o 

folido  depois  de  fe  ter  voltado  da  pofiçaô  de  equilibrio  inftavel , 
com  a  fuperfície  plana  para  cima  ,  e  horizontal ,  e  tendo-fe  voltado 
pelo  angulo  de  23.0  29'  ,  íe  eítabelecerá  em  huma  pofiçaô*  de  equi- 
librio permanente  neíta  diílancia  angular  da  fua  primeira  fituaçaô; 
porque  por  eíta  foluçaô  ,  quando  o  folido  fe  defvia  á  quantidade 
deite  angulo  da  fua  pofiçaô  original ,  os  centros  de  gravidade  do 
folido ,  e  da  parte  mergulhada  ,  fegunda  vez  ,  fe  achaó  na  mefma  ver- 
tical ;  e  confeguintemente  o  folido  fe  acha  entaó  fituado  na  pofiçaô 
do  equilibrio  de  eítabilidade  ,  por  caufa  de  que  a  primitiva  pofi- 
çaô de  que  o  folido  fe  defviou  era  a  de  inftabilidade  ;  e  porque 
obferraremos  preliminarmente ,  que  quando  o  folido  muda  de  poíi- 
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-çaó  primitiva  ,  revolvendo-fe  ao  redor  do  Teu  eixo  fobre  o  fluido'., 
qualquer  que  feja  a  pofiçaõ  de  equilíbrio  primitivo  fera  fuccedida  por 
•outra  de  equilibrio  de  denominação  contraria. 

Se  o  angulo  de  inclinação,  da  pofiçaõ  perpendicular  do  foi  ido 
-com  a  íuperficie  plana  horizontalmente,  for  dada  ,  a  gravidade  ef- 
peciíica  do  folido  fe  pode  inferir  da  equação  precedente ,  por  efícir 
to  de  cuja  gravidade  o  folido  fluchiará  em  huma  pofiçaó  de  equi- 
librio, debaixo  deíle  angulo  dado  de  inclinação  ;  pois   que  pela  re- 

h-f  .-iítp  j  12»  -  I2«2  —  2  i 

foluçao  da  equação  s2  ~    ,,  _  ,.„-—  >    teremos    n 


12 


V- 


i  m1  —  i 


+ 

2       — 


— 2 .  Afíím  fendo  queílaõ  de  determinar  a  gravidade  ef- 


12    —    I2S 

pecifica  ,   por  effeito  da  qual   o  folido   fluctuãrá  em  equilíbrio,  na 
diílancia   angular    da  fua    pofiçaó    primitiva    de  23o  29':   teremos 


V 


is' 


1 

12  —  i2J-2~o,2^o0°  *  e  a  grav^a<^e  efpecifica    que  lie  n  a£ 

o,? -1-0,26  =o,7_6  ,'  ou  «  =  0,5-  —  0,26  =0,24.  AíTim  acha- 
remos por  eírè  calculo,  que  ha  r.o  cafo  preíeníe  duas  gravidades 
efpecificas  ,  por  efFeito  "das  quaes  o  folido  flucluará  em  huma  po- 
fiçaó de  equilíbrio,  na  mefma  angular  diílancia  da  fua  pciiç?. 6  ori- 
ginal e   vertical   dos  23.0  29';  conclufaò  que  he  fácil  verificar  fubíU- 

tujndo  o ,  76  em  lugar  de  n  na  equacaõ =z  s7     o 

0  n     3        12»  —  íin2  —  1  9 

refultado  he  s2  =  — —  ,  o  mefmo  que  no  primeiro  exemplo, 

quando  n  fe  tomou  =n  o ,  24. 

Na  applicaçaõ  da  Analyfe  á  foluçao  dos  problemas  ,  he  fem- 
pre  neceííario  ter  diítinclamente  em  viíla  as  condições  ,  em  que  fe 
funda  a  queírao  ;  porque  de  outra  maneira  inda  lendo  legitima  a  fo- 
luçao ,  a  inadvertência  a  eíle  refpeito  infallivelmente  conduzirá  a  er- 
ro ,  e  infubfiftencia. 

A  queítaô  em  que  fe  determina  a  pofiçaõ  do  folido  depois  de 
ter  mudado  a  primitiva  de  equilibrio  de  inítabilidade  ,  em  que  foi 
collocado  com  a  fuperficie  plana  horizontal  ,  procede  na  fuppofiçaó 
de  que  a  fuperficie  do  fluido  reprefentada  pela  linha  ZR  (Fig.VI.) 
encontra  as  fuperficies  parallelas  do  folido  rcprefentadas  pelas  li- 
nhas 


i_ 
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uhas  YH ,  WV  nos  pontos  R  ,  e  Z ;  mas  íe  as  duas  íuperficies  cor- 
tadas pelo  fluido  foífem  inclinadas  como  as  linhas  que  as  reprefen- 
taô  HF,  VW  ou  por  outras  palavras ,  fe  o  ponto  de  interfecçaõ  Z 
cahir  entre  H ,  e  V3  nefle  caio  nem  a  conílruccao  geométrica  ,  nem 
a  refoluçaó  analytica  que  delia  depende  fe  pôde  applicar  para  de- 
terminar a  poíiçaõ  requerida  de  equilíbrio.  Sendo  precifa  huma 
foluçao  toda  differente  ,  para  determinar  a  poíiçaõ,  em  que  o  íb- 
Jido  debaixo  deitas  condições  ha  de  flucluar  em  eílado  perma- 
nente. 

He  com  tudo  certo  que  ,  em  quanto  o  ponto  de  interfecçaõ 
Z  naõ  for  mais  baixo  ,  que  o  ponto  H  da  bafe  ,  fe  poderá  appli- 
car a  precedente  foluçao.  Será  com  tudo  eífencial  achar  ambas  as 
coufas  :  iílo  he  ,  o  angulo  de  inclinação  da  pofiçaó  original  do  equi- 
líbrio inítavel  ,  e  a  gravidade  efpecifíca  do  folido  ,  quando  elle  fe 
eflabelece  na  fluóluaçaõ  permanente.  Com  eíla  condição  implícita  : 
iílo  he  ,  que  a  fuperíicie  do  fluido  haja  de  paíTar  por  huma  das  ex- 
tremidades da  bafe:  o  refultado  deita  foluçao  formará  o  valor  deli- 
mite ,  tanto  do  angulo  de  inclinação,  como  da  gravidade  efpecifí- 
ca ;  além  da  qual  naõ  fendo  applicavel  á  propoíiçaõ  antecedente  fe 
requer  outra  foluçao. 

Seja  AECD  (Fig.  VIL)  que  reprefenta  a  fecçao  vertical  do 
parallelepipedo  rectângulo  ,  que  defcança  permanente  fobre  a  fu- 
períicie do  fluido  IKDH,  que  paíía  pela  extremidade  da  bafe  D. 
Pede-fe  o  angulo  de  inclinação  KDC  a  refpeito  da  poíiçaõ  de 
equilíbrio  com  a  fuperfície  plana  horizontal  ,  ea  gravidade  efpeci- 
fjça  do  folido  ,  quando  elle  fluélúa  em  hum  eílado  de  equilíbrio. 
Seja  a  tangente  do  angulo  bufcado  KDC  para  o  rayo  ,  como  t  pa- 
ra i  ,  e  feja  CD  —  a  ,  e  a  gravidade  efpecifíca  do  folido  para  a  do 

fluido  como  n  para  r  :  Logo  KC~at  ,  e  a  área  KCD~    ã 2 , ,  h 

e  porque  affim  como  a  área  KCD  ,  he  a  AECD  ;  affim  he  »  :  a  i 

fegue-fe  que  n~  _  j    e  porque     pela     precedente    equação    (*) 


s*  — 


12» 


I2»2—  2 


nn—  izn' 


,  onde  s  reprefenta  o  feno  do  angulo  de  'in- 


cli- 


O    P»g-  ío. 
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clinaçaó  a  refpeito  da  pofiçaó  perpendicular ,  que  he  o  angulo  KDC 
no  prefente   cafo  ;  fubítituindo  por  n  o  feu  valor 


_é/_  3?2-  2 


a  equação  vira 
t2 


a  fer  agora    s2  =z — ,  ou  por  caufa   de  fer    j-2  —  - 

°  bt  —  zt2  —  i  i 


_  6t  —  y-  —  2 


3 

,   ou  6t>  —  3?4 


t2  —  6t 


3Í2  —  1  -h 


6t]  —  s$í*  —  it 


6t  _3/2  _  1 

;  ou  4í2r=6í  —  2  ;  à  qual  equação   fendo  refolvido, 

dá  í-—  +  —  ,  que  he  /  —  — ,  ou  t  =  1    por  eíta  foluçaó  fe 

4  4  2 

moftra   que  ha  dous  ângulos  pelos  quaes  o  folido  pode  fer  defviado 

da  pofiçaó  perpendicular  de  equilíbrio  inílavel  ,  com  a  fuperficie 
plana  para  cima;  de  maneira  que  fique  permanente  na  fuperficie  do 
£uido  ,  quando  a  dita  fecçaõ  do  fluido  pafla  por  huma  das  extremi- 
dades da  bafe-,  primeiro  quando  o  angulo  de  inclinação  he  KDC 
=  26°  33'.  51",  4,  ou  proximamente  2o.0  34',  cuja  tangente  he 
para  o  rayo  como  1  a  2  ,  e  o  fegundo  (Fig.  VIII  )  quando  o  an- 
gulo de  inclinação  KDC  —  45 .°  ,  cuja  tangente  he  igual  ao  rayo. 
Quando  o  folido  fluétúa  permanente  no  fluido  ,  defviado  da  perpen- 
dicular pofiçaó  por  hum  angulo  de  inclinação  KDC  —  26.°  34  ;  a 
parte  mergulhada  ,  ou  KCD  ,  he  para  o  volume  todo  ABCD  ,  co- 
mo I  a  4  ;  e  por  tanto  a  gravidade  efpecifka  do  folido  he  para  a 
do  fluido  como   1  a  4  ,  ou  recapitulando  a  primeira  obfervaçaõ  ap- 

plicada  ao  prefente  cafo  ,  a  gravidade  efpecifica  do  folido ,  ou  n  =  — 

quando  a  do  fluido  he  —  1 .  E  dando  attençaò  aos  limites  de  va- 
lor da  gravidade  efpecifica,  fe  moftra  que  a  pofiçaó  do  equilíbrio, 
aqui  determinada  ,  he  a  de  ejlabilidade  ,  mencionada  nas  paginas  (*) 
relativas  á  (Fig.  II.)  ,  e  (Fig.  III.)  onde  fe  moílra  que  quando  o 
parallelepipedo  rectângulo  he  poíto  na  fuperficie  do  fluido  com  hu- 
ma das  fuperficies  planas  em  pofiçaó  horizontal  ,  e  a  gravidade  ef- 
pecifica do  folido  he  maior  que  0,211;  com  tanio  que  naô  exce- 
da o  ,  789  ,  o  equilíbrio  fera  o  de  inftabilidade  ,  e  confeguintcmen- 

te  o  folido  fera  revirado. 

Tem- 


O   p»s-  «• 


I 
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Tem-fe  juítamente  moítrado  que  depois  que  o  corpo  fe  re- 
volveo  pelo  angulo  de  26.0  34' ,  elle  fe  achará  fegunda  vez  em  hu- 
ma poíiçaÔ  de  equilíbrio,  que  deve  fer  o  equilibrio  de  eftabilida- 
de.  Semelhantes  confequencias  feguem-fe  de  ter  fuppoíto  a  gravida- 
de efpecifica  =  — ;  neíte  cafo  fe  o  folido  he  poílo  no  fluido  com 
2 

a  fuperficie  plana  para  cima  ,  o  equilibrio  fera  o  de  inftabilidade  ; 
e  apparece  da  foluçaô  precedente  ,  que  depois  de  girar  por  hum  an- 
gulo de  45".°  (  Fig.  VIII.)  elle  fera  fegunda  vez  em  huma  poficaó 
de  equilibrio,  que  fera  ejlavel ,  e  permanente.  Por  huma  indaga- 
ção análoga  ,  o  angulo  de  deviaçaõ  ABK  (  Fig.  IX.)  ,  da  origi- 
nal pofiçaô  de  equilibrio,  fe  pode  achar;  quando  fludlúa  em  per- 
manência o  folido  ,  e  a  fuperficie  do  fluido  paíTa  por  huma  das  ex- 
tremidades do  lado  mais  elevado  do  quadrado  AB  ;  para  o  reílo 
deita  reflexão  fazendo  a  tangente  do  angulo  de  inclinação  ABK  —  t% 


a  área  ABK  — 


a2t 


a  área  KCDB  — 


iaá 


aH 


,  virá  a  fera  gra- 


vidade   efpecifica  n 


por  n  na  equação 


2  —  í 


?2_ 


I-r-í2 

6t  —  3/2—2 
~~~   6í  —  3Í2—  1 


•j  a  qual  quantidade  fendo  íubítituida 

/*n   __    12»—  I2»2—  2  ,, 

w  ~~  TTZZZTTTJi teremos  a  equação 


12» 


12»2 


,  exa&amente  a  mefma ,  que   no  primeiro 


ou  »  =  — . 

2 


cafo  i  e  refolvendo  cila  equação  ,  fe  moftra  que  t  ==  —  +  —  ',  e 

confeguintemente    a    gravidade    efpecifica     do   folido  ,    ou    »~ 
1  —  t  —   3 

O  que  nos  falta  agora  unicamente  para  completar  a  indaga- 
ção ,  relativa  ás  poíições  de  fludluaçaô  do  parallelepipedo  rectângu- 
lo he  ,  o  determinar  em  que  poíiçaó  o  folido  fluctuará  permanen- 
te com  o  angulo  plano  para  cima  ,  mas  em  poíiçaó  obliqua  ,  quan- 

L  do 


(*)    Porque    fendo  *   o  feno  «   «   #    a  tangente    do  angulo    ABK  ,    fegue-fe 

<2 


i-jrt 


2.  • 


Í 


'" 


r 
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do  a  gravidade  efpecifica  eftiver  entre  os  limites  — ,  e  —  ,  ou  entre 

32        32 

i-  23       24 

os   limites  — -   e   —  . 

32        32 
Tem-fe  vifto  em  huma  anterior  indagação ,   que  fe  o  folido  he 
collocado  no  fluido   com  hum    angulo  p£ra  cima  ,   e  a  gravidade 

efpecifica  he  —  ,  elle  começará   juftamente   a  flucluar  com  eílabi- 

32 
lidade. 

E   celTará   deita   flu&uaçao    eílavel  excedendo  a  gravidade  ef- 

li  T 

peciíica   á  quantidade  -^  .  Quando  a  gravidade  efpecifica  he  -  — 

32  4 

8         '       1  IA 

—  ,  ou  —  =  —  o  folido  fludtuará  permanente  paíTando  a  íuperficie 
32  4        32 

do  fluido,  ou  fecçaó  fuperficial   do  dito  fluido  ,  (como  fe  vê  na 
Fig.  IX.)  ,  pela  extremidade    de  hum    dos  lados  do  parallelepipe- 

do :  fe  porém  a  gravidade  efpecifica  he  entre  os  limites  —     e  — 
r  .  32'    '  32 

ou  entre   -2,  e  —  .  o  folido  fluetuará  permanente  com  a  linha  dia- 

32        32 
gonal  inclinada  á  vertical.  Efte  angulo  fe  pode  determinar ,  achan- 
do huma  equação,   que  exprima  a  relação  entre  a  gravidade  efpeci- 
fica  dada,  e  o  íeno,  ou  tangente  do  angulo  pedido,  fendo  o  rayo 
==  I  . 

Seja  o  parallelepipedo  reclangulo  1VCE  (Fig.  X.)  que  flu- 
ctíie  obliquamente  ,  com  hum  (*)  angulo  pofto  para  cima  ,  de  modo 
que  ,  a  linha  diagonal  faça  hum  angulo  com  a  vertical  ,  fupponha- 
fe  efte  angulo  fer  OGT  ,  e  a  linha  perpendicular  íer  GT  j  to- 
me-fe  CB  ,  meio  proporcional  entre  EC  ,  e  CD  ,  e  tire-fe  BA  , 
parallela  a  GV  ,  que  corte  a  linha  GC  no  ponto  H ;  por  ef- 
te modo  ,  CH  fera  a  profundidade  à  que  o  folido  mergulha 
no  fluido  ,  quando  a  linha  diagonal  Cl ,  he  vertical  ,  e  confeguin- 
temente    a  área  BXE  ,    he    igual  á  área  ZDA  ;    rome-fe   CO  ~ 

—  CH  ;   O  ,    fera    o    centro     da    gravidade    do    volume    ABC 

di- 


O     Ncfte  cafo  fe  entende  hum  angulo  folido  fexado  por  três  planos. 
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(*)  ;  divida-fe  em  duas  partes  iguaes  a  linha  EB  no  ponto  K ,  e  a 
linha  AD  no  ponto  R  ;  them-le  XR,  e  XK  \  e  tome-fe  XM  — 

-    de  XR  ,  e  XL  —  —  de  XK  ;  M  fera  o  centro  de  gravidade  do 

triangulo  XAD ,  e  L  fera  o  centro  de  gravidade  do  triangulo  BXE  \ 
pelos  pontos  M,  L,  tirem-íe  as  linhas  MP  ,  QJL  perpendicula- 
res á  linha  horizontal  DE  ;  faça-fe  PQ^  —  b  ■,  o  leno  de 
BXE  ■=:  s  j    a  tangente    de    BEX  =  /    o    rayo    =  i  ,    e  feja 

..  Aí/2?  2 

Logo    CD  — ta,  e  CB  —  sJta2;  CH—V —  ;     CO  ==  v 


XCH. 


V. 


ita2  ,  M^„      „T,         ta2 

\  a  área    ABC=CB2  = 


;     faça-fe    a     área 


9  % 

BXE=zu;  donde  para  achar  a  diftancia   OT,  fe  deve  fazer  a  pro- 
porção feguinte  ,  aífim  como  a  área  CDE  ,  ou  BAC  he  para  a  área 


ta2 


BXE::  aífim  P£:  (**)  he  para  OT ;  ou  como  —  :u::b:OT=z 


ibu         nn         ibu  nr. 

■7  e  GU  =:  -37^^^-  ,  e  porque  CU 


ta 


CG- 


ibie 


+ 


ta2.r 


=Vi 


2/7? 


fegue-fe     que 


j  e  da  mefma  forma  C^"—  V  — — — 


-^ 


"  =:  - ^-í- j   e  a  gravidade  efpecifíca  lendo 


= « 


\/« 


p2a<s 


CF 


X    — — ■ 


pa2s 


\/?2  X  bu   4-  V  4í'/z6j-2 


J2bu-\-  i\Jzt2a^s 

Portanto  fe  o  angulo  ,  com  que  alinha  diagonal,  IC,  he  in- 
clinada alinha  vertical  TG ;  ou  fe    OGT  —  BXE  ,    for  de  15".°, 

\    ° 


C*J    Porque  a  parte    de    interfecçaó  JT  coincide    com  H  ;    quando    o  angulo 
ISXE  defvanece. 

'(**)     O  termo  Inglez  bifett    he  tomado  do  bifetium  latino  em  frafe  Geomelrífia  b 
que.  vai  em  duas  partes  iguaes ,  e  falta  nos  Diecionanos, 
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o  angulo  XEC  fera  —  30.0 ;  porque  na  expreííaõ  antecedente  /  Sfc  tang. 
30.0  fendo  o  rayo  1  ;  j"s=fen.  ij.°  ;  fe  CE  ou  a  ie  toma  —  1 
fazendo  os  cálculos  competentes  de  Trigonometria  ,  a  área  BXE  fera 
=  *=0, 03939?,  e  Pj£— £  =  0,730895  fubítituindo  eíles  valo- 
res   pelas    quantidades  ,    que    os  reprefentaõ    na   equação    y/«  s= 

' ■ j =0,51094,  e  n  —  0,261  (*);  gravidade  efceci- 

i2bu-\-  i\j2t2 a's 

fica,  que  faz  flu&uar  o  folido  em  huma  poíiçaó  deequilibrio  ,  com 
a  linha  diagonal  obliquamente  para  cima  ,  fendo  inclinado  com  a 
linha  vertical  por  hum  angulo  de  15-.°.  O  equilíbrio  he  o  deefta- 
bilidade j  porque  quando  a  diagonal  he  vertical,  o  folido  fluctúa  em 
Imma  poíiçaõ  de  equilibrio  inflavel  y   fendo  a  gravidade  efpecifica 

o 

0,261  ,  então  menor  ,  que  —  ,  ou  0,281  ;  valor  do  limite   que  fepa- 

ra  os  eafos  de  equilibrio  inflavel  ,  e  equilibrio  permanente, 
quando  o  folido  he  collocado  no  fluido  com  a  diagonal  vertical- 
mente. 

He  curlofo  obfervar  as  conclusões  que  fe  deduzem  no  cafo  ul- 
timo ,  quando  o  angulo  de  inclinação  he  —O  ,  e  confeguintemente 
o  angulo  XEC=45°;  porque  neíte  cafo  CB  —  CE  —  a;  t  —  1  ;  e 

BH-~;  donde  u,  ou  a  área  BXE  (**)  =  5£*Í  =  JfL  .  e 

y/2  2 


porque  b  =?£-     4      ,  fegue-fe  que  £#  —  — -—  ; 


4 
e    12^» 


2—] —  =  yjiafs  i    as  quaes    quantidades    íubíHtuindo-fe    os    feus 


valores    na    equação    y/#  = 


■j  virá  a  fer  a  y/« 


\2bu-\-2\J2t  2a's 


•34°6* 


(*)     Eíte  refultado   fe  acha    fubftituindo    o  valor    de     v/"  — 

-34552  -f-  .32114 

c  effedtuando  a   operaçafi. 

(**)    Porque  o  ponto  X  da  interfecçaõ  eoincid»  com  o  ponto  ji  quando   def- 

vanecc  o  angulo  MXE* 
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ias 


—       3  9 

—  — =: — ; p—  —  —77-  5  e  por  tanto  n  —  —  ,  que  concor- 

2\/2a's -\- 2\/ia's        4V2  32 

da   perfeitamente   (*j  com  a  gravidade  efpecifica   inferida  por  hum 
methodo  diíferente  ,  e  pelos  mefmos  dados. 


A  equação   y/« 


lt*s 


( fazendo    —  1   a  linha 


2V/2í2.r-h  12^* 
CE  — a)  exprime  a  relação  entre  a  gravidade  efpecifica  do  Colido, 
e  a  fracção,  que  repreCenta  o  feno.  do  angulo  de  inclinação  com  a 
poíiçaó  perpendicular:  fe  d'outro  modo  for  dado  o  angulo,  fe  po- 
derá conhecer  a  gravidade  efpecifica.  Se  for  pedido  o  feno  do  an- 
gulo de  inclinação,  fendo  dada  a  gravidade  efpecifica,  he  evidente 
peia  natureza  da  equação  ,  que  femelhante  determinação  haverá  de 
involver  cálculos  analyticos  muito  complicados  ,  o  que  fe  evita  re- 
correndo aos  methodos  fabidos  de  aproximação.  Tomando  as  quan- 
tidades J  e  í  por  fuppofiçaó ,  o  valor  de  \Jn  fe  tira  da  equação  , 
que  fendo  comparado  com  o  dado  de  \Jn  ,  a  diferença  fera  o  er- 
ro que  refulta  dos  valores  fuppoítos  de  s  e  t ,  que  fe  devem  cor- 
rigir ajuntando,  ou  diminuindo  às  hypotheíis  ;  e  fe  repete  a  opera- 
ção ,  até  que  o  valor  de  \Jn  deduzido  da  equação  coincida  com  o 
feu  verdadeiro  valor  ;  pelo  qual  methodo  de  proceder  ,  o  angulo  de 
inclinação"  da  poíiçaó   original  de  equilíbrio   Cera  conhecido. 

A  Coluçaó  preCente  Ce  applica  a  todos  os  cafos  ,  em  que  a  gra- 
vidade efpecifica  do  folido  he  entre  os  limites  — ,  e-^-;eporhu- 

ma  indagação  inteiramente  femelhante  ,  fe  deduz  huma  equação  ,  que 
exprime  a  relação  da  gravidade  efpecifica  do  folido ,  e  do  feno ,  ou 
da  tangente  do  angulo  de  inclinação  com  a  perpendicular ,  quan- 
do a  gravidade  efpecifica  do  folido  he  entre  ^ ,  e  H  •  em  0  qual 

32        32'         .  M 
cafo  o  folido  fludhiará  permanente  com  a  linha  diagonal  IC ,  obli- 
quamente para  cima  ,  fendo  inclinado  á  vertical  com  algum  angulo 
entre  os  limites  defde  o  ,  até  18o  2 6',  '%",   6, 

Eílas  determinações  comprehendem  todas  as  pofiçoes  ,  em  que 

M  o 

O'  Pag.  zo. 
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o  parallelepipedo  rectângulo  fe  pode  collocar  no  fluido  em  poíiçao 
de  equilíbrio  ,  com  tanto  que  o  íblido  tenha  o  feu  movimente;  tu- 
mente ao  redor  de  hum  eixo  ,  efpecifkamente  aquelle  ,  que  palia 
pelo  centro  de  gravidade  perpendicular,  aos  planos  das  fecções  qua- 
dradas (*)  ,  e  eíla  condição  he  verificada  fazendo  o  eixo  de  fuffí- 
ciente  comprimento  ;  por  exemplo  fe  elle  he  duas  ,  ou  três  vezes 
maior  que  hum  dos  lados  ,  o  folido  naõ  fe  revolverá  efpontanea- 
mente  em  outro  algum  eixo.  Quando  o  eixo  fe  diminue  coníidera- 
velmente  ,  he  certo  que  o  corpo  fe  moverá  efpcntaneamente  ao 
redor  de  qualquer  outro  eixo;  mas  he  defnecefiario  entrar  em  de- 
talhe de  exemplos  multiplicados  ,  porque  a  expofiçao  dos  princí- 
pios he   o  objeélo  fubítancial  nas   queílões  deíla  efpecie. 

As  pofições  variadas  que  o  parallelepipedo  redtangulo  toma 
fluetuando  livremente  no  fluido,  debaixo  da  condição  das  gravida- 
des  efpecificas  relativas  ,  fe  reduzem  compendiofamente  ,  ás  feguin- 
tes  ;  (  defde  a  Fig.  II.  até  a  Fig.  XXIV.  ,  onde  a  linha  IK  denota  a 
fuperficie  ,  ou  fecçaó  do  fluido.  ) 

Se  a  gravidade  efpecifica   do  folido  for  entre  os  limites  o,  e 

V  —  —  T  (Fig*  XI.  XII.  e  XIII.)  ifto  he  entre  o  ,e  0,211, 

2  46 

o  folido  flucluará  permanente  no  fluido   com  huma  fuperficie  plana 

para  cima  ,  e  parallela   ao  horizonte. 

2.0  Se  a  gravidade  efpecifica  cahe  entre  os  limites  0,211,  e  0,25: 
(  Fig.  XIII.  XIV.  e  XV.)  O  folido  fluetúa  permanente  com  huma 
fuperficie  plana  para  cima,  mas  inclinada  ao  horizonte  por  diffe- 
rentes  ângulos  \  os  limites  dos  quaes  fao  o°  ,  que  correfponde  á 
gravidade  efpecifica  0,211  ,  e  o  limite  26.0  34',  que  correfponde  á 
gravidade  efpecifica  0,25". 

3.0     Se    a  gravidade    efpecifica    cahe  entre   os   limites    0,25"  — 

-,ei  (Tab.IV.eV.   Fig.  XV.  XVI.  XVII. )  ,  o  folido  fiuílâa 

com 

(*)  Na  expreíTaó  do  Author  fe  deve  entender  por  quadrado  os  dons  reclangir 
los  menores  ,  que  fechaó  os  quatro  oblongos  dos  pnrallelepipedos  ,  por  naú  ter  en- 
trado nas  condições  da  experiência  ,  que  fejaó  quadrados  ,  mas  fim  menores  que 
cada  hum  dos  quatro  planos  rectangulares  ,  que  por  ferem  iguaes  entre  fi  ,  determinai) 
com  effeito  por  quadrados  os  ditos  dous  planos ,  pois  laó  efpaços  fechados  pos 
linhas  paralisias  e  iguaes  ,  e  ferem  re&angulos. 


L 


m 


de   Proposições    Geométricas.  41 

com  hum  angulo  fomente  mergulhado  para  baixo  da  fecçao  do  flui- 
do ,  fendo  a  linha  diangonal  inclinada  ao  plano  vertical  pofc  vários 
ângulos ,  que  dependem  da  gravidade  efpecifica ;  os  limites  dos  quaes 
ângulos  íàò   18.0  26',  correfpondentes  á  gravidade  efpecifica   0,25- 

=  —  j  e  °  j  que  correfponde  á  gravidade  efpecifica  — 

Quando    a  gravidade  efpecifica  fe  augmenta  além  de  -2- (Fie 

32 
XVII.  e  XVIII.)   o  folido  fluclúa    permanente    com   a   linha  dia- 
gonal   verticalmente  ,    até    que    a  gravidade    efpecifica    chegue  a 

S2  ' 

4.0     Se    a    gravidade    efpecifica    hs    de   huma    grandeza  entre 

1%  IA 

— ,  e  --  j  o  folido  fluclúa  com  a  linha  diagonal  ,  inclinada  á  ver- 

tical  por  differentes  ângulos  ,  dependentes  da  gravidade  efpecifica 
(Fig.  XVIII. ,  XIX.,  XX.):  os  limites  dos  quaes  ângulos  fao  o, 

que  correfponde  á  gravidade  efpecifica  ^,  e  o  angulo  de  i8.c  26 

32 

que  correfponde  á  gravidade  efpecifica  í*  ;  fendo   entaá  três  an~ 

o  2 
gulos  do  folido  mergulhados  para  baixo    da  fecçaô  fuperficial  do 

fluido. 

5-°  Se  a  gravidade  efpecifica  he  entre  os  limites  ^,  e  0,789 
(Fig.  XX.  XXI.  XXII.)  o  folido  fluclúa  com  huma  fuperficie  pla- 
na para  cima,  e  inclinada  ao  horizonte  por  differentes  ângulos 
do  mefmo  modo  dependentes  da  gravidade  efpecifica  ;  os  limites 
dos  quaes  faÓ  26.0  34',  que  correfponde  á  gravidade  eípecifica 
24 
—  >   ou  0,75  ,    e  o  ,    que    correfponde    á    gravidade    efpecifica 

0,789. 

6.°  Quando  a  dita  gravidade  he  de  huma  grandeza  entre  o,729} 
e  1 ,  o  folido  fluclúa  permanente  com  huma  face  plana  parallela 
ao  horizonte. 

Deitas  determinares  ,  também  colligimos  ,  que  em  quanto  o 
iolido  da  queítaô  ,  iMuando  na  fuperficie  fe  revolve  ao  redor  do 

feu 


r 
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feu  eixo  maior  por  360o,  elle  palia ,  ou  por  16  ,  ou  per  0  pofiç^ej 
de  equilíbrio. 

Se  a  graridade  efpecifica  for  entre  os  limites  9,211  e  0,281, 
ou  entre  os  limites  0,719  e  0,98o  ,  o  numero  deílas  pcfiçócs  lerá 
16  j  das  quaes  8  fao  de  equilibrio  permanente  ,  e  as  outras  8  de 
equilíbrio  injlavel :  Succedendo-íe  alternativamente  eílas  dilterentes 
eípecies  de  equilibrio  humas  a  outras  }  em  quanto  o  folido  íe  re- 
volve ao  redor  do  feu  eixo. 

Se  a  gravidade  especifica  for  de  hum  ralor  que  naó  caiba  en- 
tre eíles  limites  ,  o  folido  revolrendc-fe  pela  circumferencia  de 
36o.0  paliará  por  oito  poíições  fomente  de  equilibrio  ,  quatro 
das  quaes  ferao  de  equilibrio  permanente  ,  e  quatro  de  equilibrio 
injlavel. 

Nas  indagações  precedentes  ,  o  foliuo  fe  fuppoz  de  figura 
uniforme  ,  e  fymetrica  a  refpeito  do  eixo  de  movimento  ;  de  mo- 
do que  todas  as  fecçóes  verticaes  ;  perpendiculares  ao  eixo  fejao 
iguaes.  Mas  quando  o  corpo  fluftuante  he  de  tal  figura  ,  que  as 
fecçóes  feitas  nelle  perpendiculares  ao  eixo  em  vários  pontos ,  fao 
deíiguaes  ;  hum  differente  proceflo  ,  que  depende  pouco  mais  ,  cu 
menos  dos  mefmos  princípios  ,  virá  a  fer  neceífario ,  tanto' para  de- 
terminar quando  o  folido  haverá  de  boyar  no  citado  permanente  , 
ou  revirar-fe  ,  como  também  ,  para  determinar  as  differentes  poíi- 
ções ,  em  que  elle  deve   boyar  na  fuperficie   do  fluido. 

Seja  EFCD  (Fig.  XXIII.)  que  reprefenta  o  cylindro  (*)  col- 
locado  na  fuperficie  do  fluido  ,  com  o  eixo  NP  vertical.  Suppo- 
nhamos  que  a  gravidade  efpecifica  he  tal  que  obriga  o  folido  a 
mergulhar  á  profundidade  QP  ,  e  feja  pedido  determinar  em  que 
cafos  ,  fegundo  as  dimensões  ,  e  gravidade  efpecifica  do  cylindro  , 
elle  haverá  de  fluetuar  permanente  neíla  poíiç^.Õ  ;  e  em  que  cafos 
le  deve  revirar.  Seja  o  rayo  QA  —  r  ;  a  gravidade  efpecifica  do  fo- 
lido r=  n  ,  fendo  a  do  fluido  =£:  1 ,  e  feja  G  o  cenrro  de  gravida- 
de do  folido  ,  e  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  =0, 
GO=zd;  AIBHSA  reprefente  huma  fecçaô  circular  docylindiT), 
a  qual  coincida   com  a  fecçaÕ  do  fluido  ,  tire-fe  hum  diâmetro  IS , 

e 


(*)     Neíla  ,  e  nas  feguintes   propoíiçóes  as   fupetficies   planas  que  terminaó  os  Co- 
lidos  t  liu3   íciíipie  íubeiitendidas  coiso  perpendiculares  ao  eixo. 
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e  hum  diâmetro  perpendicular  a  IS;  e  feja  o  eixo  ,  que  pafla  pelo 
centro  de  gravidade  (  á  roda  de  cujo  eixo  fe  move  o  cylindro)  pa- 
ralelo a  IS:  por  hum  ponto  W  do  diâmetro  IS  tire-fe  a  ordena- 
da KIV  perpendicular  a  IS,  e  produza-fe  KW,  até  que  ella  cor- 
te o  circulo  no  ponto  H ;  fazei  OlV—%;  NP  —  l;  tt  =  3,14159. 
Do  que  já  moílramos  (pag.  18.)  fe  vê  que  o  foiido  fluc~r.ua rá  per- 
manente ,  na  pofíçao  dada  do  equilibrio,  com  o  eixo  vertical ;  (quan- 

K~TJy.  "■ 
do   a  fluente  de  — ■—-  he  maior  que  d,  fignificando  a  letra  V 

12/' 

o  volume  ,  que  eítá  para  baixo  da  fuperfície  do  fluido  j )  eíU  tam- 
bém demonítrado  (pag.  18.)   que  fe  d   he  maior  que  fluente    de 

KHxz 

— —y—    ,     o     equilíbrio     fera      injlavel    ;     quando     a     fluente 

:_}     .  7 

KHXz       ,  ....   .     _    ,     ,.    . 

-    12rr     =  d ,  o  equilíbrio  lera  o  limite ,  que  fepara  os  cafos ," em 

que  o  foiido  deve  bojar  com  eílabilidade  daquelles  ,  em  que  o  equi- 
librio  he  momentâneo  ,  e  injlavel. 

Para    determinar    o   limite   no    cafo    prefente    he  "  neceífario 
_? 

achar  a  fluente  de  —^y-  ;  porque  QS=r  ,  e   £^=2,  WH '■=: 


fí 


yV2 —  &  KH  —  aXV^2  —  s2,  e  Kiís=8X(ra —  z^xz, 

a  fluente  da  qual  quantidade,  quando  z  crefce  defde  o,  até  r  he 

8X3  Ttr4 

(*)  ,    e   para    ambos    os    femicirculos     a    fluente     de 


16 


N 


KB 


O     Fluente  de  (Y2  —  **)2  X*  =  fluente  de  r2X(r2-i:)"1'-  fluente  de 


(r2  _  S2)  ^  z2  5 .  Fluente   r2  X  C2  —  *  )  2  X  *  =  r2  X    na    área    QBHW   (  Fig. 


r2?.2 


XXIII.)  —  fluente  .  de  (V2  —  a2)  2  X  *2  í  === X 

0 


v^"- 


s 


X 


HL  sf        HS     n  j 

g      A   arco  -— ,  eítadeve  fer  =o,  quando,  z  r=o  ;-por  quan- 


to 


í 


«■' 


f 


44 


CONSTRUGÇAO,     E     AíJ 


A  L   Y  £  E 


I 

I 


KHXZ—.  3  ir  r*  ;  e  porque  PQ_~  In  ,  e  a  área  do  circulo   ATESA 
he  ttT,  o  volume  da  parte  mergulhada   ^  he   =  tt  r7#;   i>or  quan- 

to   GP  =  L;    e  OP  =  |-,  donde   GO  =  S=tL=di  e 


a    fluente     de     — ^-    =     ^^      ■     fazend?    fluente    de 

KHx'z_ 
12pr     —  «  ,  a  fim  de  obter  o  limite,  ou  limites,  que  feparad  os 

cafos  de  equilíbrio   permanente  dos  cafos    do  equilíbrio    inftavet 

obteremos  a  equação       3  -         =  — ^J!    0u  —  —  »— »2  :  a2—» 

—  —  Ih  5  ou  fe  ir  fe  faz  —b=z  ao  diâmetro  da  bafe  ,  »2  —  « 


=  -*--,  e*=.--±V 


75  .    Se  com   tudo  o  diâmetro 


2-4  8/2 

da  bafe  tem  para  o  eixo  ,  maior  razaõ  do  que  \Jx  para  1  ;  naó  íe 
pode  affignar  o  valor  da  gravidade  efpecifica  do  folido  ,  que  o  fa- 
rá boyar  em  hum  eirado  de  equilíbrio  infenfivel  ;  ou  por  outras 
palavras  ,  naò  fe  acha  a  gravidade  efpecifica  ,  que  fepara  os  cafos  , 
em  que  o  cylindro  fludtuará  permanente  ,  daquelles  em  que  elle  fc 
deve  revirar,  quando  o  eixo  coincidir  na  linha  vertical.  Quando  o 
diâmetro  da  bafe  tem  para  o  comprimento  do  cylindro  ,  razão  me- 
nor que  \/2  :  a  I  dous  valores  da  gravidade  efpecifica  fe  podem 
fempre  aílígnar ,  que  determinem  os  limites  dos  cafos ,  em  que  o 

fo- 


■i                                                       2  a  /-7-7 

to ,  a  fluente    total    de  (  r-  —  s2)  2  %  —  r2  X  área  QBWH  +    '  1.  X    V    ''^ 

HiS  -jxr4 

X  arco  — — —  ,    gor    caufa    de  fer     o  arco 


^  =!  x  í/£=£  +  £ 


HS  tt- 

—  =  — ,  quaudo  s  zrr  o  ,  ou  SHz=iSB;   quando  2  =r  r  efla   fluente   que  he 


a  de  (r* —  2=)-  x  no  entanto  que  *  augnienta  de  o,  at|£  r  he  rr=  r- X   ársa  £E£ 

7Tr4      .  TT/-4  -n-r4  JTTr* 
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lido  flutuará   com  eftabilidade  ,    ou   fe  haverá    de   virar  ;  ifto  he 
1 


11  =: 


v  —  —  ãji  •  Se  a  gravidade  efpecifica  ,  for  dada  ,  a 

razão  do  comprimento  do  cylindro  com  o  diâmetro  da  bafe  ,  fe  pode- 
rá determinar,  que  firva  de  limite  nos  cafos  de  eftabilidade ,  ou  infiabi- 
/idade  de  flucluacaó  com  o  eixo  na  vertical.  Porque  fendo  n — -  n~  — 

jt-j-í  ,  fegue-fe  que   —  i=z  \/Sn  — ■  Sn2  •  confeguintemente  n  ,  fendo 

dado  ,  fe  o  diâmetro  da  bafe  for  para  o  comprimento  do  eixo  em 
razão  menor  ,  que   a  de  \J%n  —  8/r  :  a  1  ,  o  folido  fe  haverá   de 

revirar.  Do  mefmo  modo  fe  #1=  —  3  \J%n  —  8a2  —  y  —$—    — 

4  2 

1,2247  ;  fe  porém  ,  o  diâmetro  da  bafe  tiver  para  o  comprimento 
do  eixo  ,  maior  razão  que  a  de  1,2247  para  1  ,  elle  fluótuará  per- 
manente com  o  feu  eixo  vertical  j  fe  a  razão  for  menor  ,  haver-fe-ha 
de  revirar  deita  poíiçaó. 

Supponha-fe  hum  paraboloide  cónico  CEDK  ,  (Fig.  XXIV. } 
de  dimensões  dadas  ,  e  de  gravidade  efpecifica  também  conhecida  , 
collocado  na  fuperfície  do  fluido  com  o  vértice  para  baixo,  eo  ei- 
xo do  dito  paraboloide  vertical  j  quer-fe  determinar  ( fegundò 
o  comprimento  do  eixo  ,  e  o  paramento  da  parábola  ,  geradora 
do  folido  de  revolução  ,  )  os  limites  dos  cafos ,  em  que  o  folido 
fludtuará  permanente  ;  e  aquelles  em  que  ,  elle  fe  ha  de  revirar. 

O  plano  da  bafe  do  paraboloide  fe  fuppoem  perpendicu- 
lar ao  eixo  :  o  plano  CED  reprefenta  a  fecçaò  ,  que  paífa  pe- 
lo eixo  do  folido  ,  a  qual  he  em  confequencia  huma  parábola. 
Supponhamos  ,  que  a  gravidade  efpecifica  he  tal,  que  obriga  o  foli- 
do a  mergulhar-fe  á  profundidade  FE.  Reprefente  o  plano  AIBHA 
huma  fecçao  circular  do  folido ,  que  coincida  com  a  fuperfície  do 
fluido  j  tire-fe  hum  diâmetro  Hl,  e  o  diâmetro  AB  perpendicular 
a  HL 

Por  hum  ponto  W  ,  no  rayo  FH ,  tire-fe  a  ordenada  KM , 
perpendicular  a  FH ,  e  fupponhamos  que  o  folido  íe  move  ao  redor 
de  hum  eixo  de  movimento  ,  parallelo  ao  diâmetro  Hl;  íeja  o  parâ- 
metro da  parábola  —  p  ,  o  comprimento  do  eixo  KE~a  ,  FW=z, 
a  gravidade  efpecifica  =  n  j  -tt=:  3.1415-0  •  além  diíto  feja  G  o  cen- 
tro 
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tro-de  gravidade  do  folido  ,  e  O  o  centro  de  gravidade  da  parte 
mergulhada.  Logo,  porque   o  volume    mergulhado  AEB  ,  he  para 

2  5 

o  volume   CED    como  ABxEF  he  para  ~CDxEK  ,    ou  como 

£F  :  para   ZjJC  ;  e  porque  o  volume  mergulhado  AEB  he  para   o 

volume  CED  ,  como  n  para  i  ,   feguc-fe  que  temos  È~F~ :    ~EK 

=za2::  n  para  i  ,  e  por  cite  motivo  EF—àyJn,  e  FB  —pa\jn\ 
recorrendo  à  expreífaó  para  determinar  a  eítabilidade  dos  corpos 
fluduantes ,  quando  as  inclinações  a  reípeito  da  poíiçaó  de  equilíbrio 


i 


faó  muito  pequenas  ,  ou  fluente  de  __***  —  às  ,    nós   temos 


12F 

5.  4 

no  cafo  prefente  fluente  completa  de  KM  z  =  3-nXFB  ;  ou  por 

caufa   de  fer    FB  =zfa2n  ,  a  fluente  de  KM  z  ~  3  -n^V»  :  V,  ou  o 

volume  mergulhado  =  ■■■■  %  '     ;   e  porque   pelas  propriedades   da 

figura    G£^,eO£^,  temos    GO  =  -iíL^lW^ 


=  d  ,  feitas  eftas  fubftituiçoes  no  valor  geral  ,  fluente  de % — 

5  b        3  xijr 


7        n              cr  s  r                  ItcpanXrXs     za  —  %a\JnXs 
—  ds  ;  eira  expreílao  fe  torna  =  - — -, _ * 

r  12X-nã'p?í  3  ' 

que  fendo  feita  =0,  a  fim  de  obter  o  valor  do  limite  procurado, 


teremos 


ia 


ia\Jn  3p  —  4#  —  4a\/x 


=  o   ,   e  \Jít 


*>a  3P  r       •  l  3P 

~  — ;  conleguintemente  \/n:i  ::a  —  —  :  a  . 

4*  v  4 

Deita  determinação  de  valores,  íe  moftra  que.,  fe  o  eixo  for 
para  o  parâmetro  em  razaó  menor  ,  que  a  de  3  para  4  ;  nao  fe 
pode  aíTignar  gravidade  efpecifica  ao  folido  ,  por  effeito  da  qual 
ellc  fluclúc  ,  naqueJle  equilibrio  de  indifferença  ,  ou  no  que  tem  o 
meio  entre  a  injlabilidade  ,  e  a  ejlabilidade   de  fluftuaçao  ;  em  íe- 

gun- 
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gundo  lugar  ,  fe  a  gravidade  efpecifíca  do  folido  tem  maior  razão 
para  a  do  fluido  ,  do  que  a  que  tem  o  quadrado  da  diferença  ,  en- 
tre o  eixo  ,  e  três  quartos  do  parâmetro  :  para  o  quadrado  do  eixo  , 
(  fendo  colJocado  o  eixo  perpendicularmente  )  o  folido  flucuiará 
com  ejiabilidade  nefta  pofiçao ;  em  terceiro  lugar  ,  fe  a  gravidade  ef- 
pecifíca do  folido  tem  •  para  a  do  fluido  menor  rãzao ,  que  o  qua- 
drado da  [obredita  diferença  tem  para  o  quadrado  do  eixo  j  fe  ha- 
verá de  revirar,  toda  a  vez  que  for  collocado  no  fluido  com  o  ei- 
xo na  vertical  ,  e  haverá  de  eftabelecer-fe  em  eítado  permanente  : 
bojando  com  o  eixo   inclinado  á  dita  linha  vertical. 

Eftes  limites  concordaó  precifamente  com  os  que  fao  demonf- 
trados  por  Archimedes  no  fegundo  livro  do  feu  tradado  ,  intitulado  : 
De  iisquzin  húmido  vehuntur  (*)  propoíicaò  III. ,  epropoíiçaÔIV» 

Se  a  gravidade  efpecifíca  do  paraboloide  cónico  for  menor, 
que  o  limite  que  exactamente  fe  indagou  ,  e  fe  o  eixo  for  para  o 
parâmetro  em  razão  maior  que  a  de  3  para  4  ,  e  menor  que  a  de 
15-  para  8  ,  haverá  de  bojar  permanente  no  fluido  ,  com  o  eixo 
inclinado  ao  horizonte,  e  com  a  bafe  totalmente  fora  da  fuper- 
jicie  ,  também  inclinada  ,  por  hum  angulo  qualquer ,  menor ,  que 
90o  ,  o  qual  angulo  fe  pôde  bem  determinar  pela  conítrucçao 
geométrica  feguinte  >  íujeita  á  limitação,  que  haverá  de  refultar  da 
xnefma  conílruccaò ,  ou  do  calculo  fundado  fobre    ella. 

Seja  a  íecçao  do  cone  paraboloide  reprefentada  por  ASBTD 
( Fig.  XXV.)  a  qual  fecçaõ  fera  huma  parábola.  Seja  dividido  o 
eixo  BE  em  três  partes  iguaes ,  huma  das  quaes  he  ÈF.  Pelas  pro- 
priedades deita  figura,  F  fera  o  centro  da  gravidade  do  folido.  Na: 
linha  FB  tomai  FH  igual  á  ametade  do  parâmetro  ,  e  por  H  ti- 
rai a  linha  indefinida  tGZ  perpendicular  a  BE  ,  e  na  linha 
GZ  tome-fe  HK  —  FB  ;  e  na  linha  Fr,  tome-fe  Hl,  a  qual  fe- 
ri para  HK  ,  na  razão  da  gravidade  efpecifíca  do  folido  para  a  do 
iluido  ;  e  divida-fe  IK  em  duas  partes  iguaes    no  ponto  L  ;  com 

: O 

O  As  demonftraçóes  de  Archimedes  ,  que  dizem  refpeito  ao  cone  paraboloide, 
fao  fundadas  na  hypothefe  ,  de  que  efte  folido  he  gerado  pela  revolução  de  huma 
parábola  re&angular  ao  redor  do  feu  eixo  ;  mas  naó  he  precifo  fazer  attençaÓ  ao  an- 
gulo do  vértice  ,  porque  dado  o  cone  fe  pôde  achar  nelle  a  fecçaõ  femelhante  a  hu- 
ma parábola  dada  ,  inda  que  naó  feja  o  cone  reãangulo  no  dito  vértice ,  findo  o 
eixo  de  fufficiente  comprimento. 
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o  centro  L,  eo  rayo  LI  ,  defcreva-fe  o  femicirculo  KOI ,  que  cor- 
te o  eixo  BE  no  ponto  O  ;  por  O  tire-íe  OC  parallela  a  Kl ,  e 
que  corte  a  parábola  no  ponto  C,  e  tire-íe  PCN  tangente  a  pa- 
rábola no  ponto  C.  Por  C  tire-íe  a  linha  indefinida  CR  parallela 
a  BE  ,  que  corte  a  linha  Kl  no  ponto  G  ,  na  linha  CR  tome-íe 
GQ  igualha  meio  GC  ,  e  por  J9  tire-íe  S"QT  parallela  a  PCN, 
Quando  o  cone  parab'olico  flucluar  no  cila  do  de  permanência,  e  def- 
canço  ,  a  íuperfkie  do  fluido  coincidirá  com  a  linha  SOT ,  e  o 
eixo  fera  inclinado  ao  horizonte  pelo  angulo  ONC :  pelos  pontos 
F  e  G  ,  tire-íe  a  linha   indefinida  FGM. 

A  ordem  da  demonftraçaÕ  fera   a  feguinte.   i.°  Moílrar  que  fe- 
gundo a  conftrucçaõ  o  volume  da  parte  mergulhada  SCBT;  he  pa- 
.  ra  todo  o   íolido  na  mefma  razão ,  que  a  gravidade  eípecífica   do 
íolido  he   para  a  do  fluido. 

2.°  Moílrar  ,  que  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  , 
e  o  centro  de  gravidade  do  íolido,  eílao  na  meíma  linha  vertical ; 
e  confeguintemente  a  conílrucçaõ  haverá  de  pôr  o  íolido  em  huma 
pofiçaô   de  equilíbrio  : 

3.0  Demonílrar ,  que  o  equilíbrio  aílim  conílituido  he  o  de  es- 
tabilidade. Porque  ,  pelas  propriedades  do  circulo  ,  Hl  hz  para  HK , 
como  o  quadrado  de  OH ,  lie  para   o  quadrado    de  II K  ;  como  o 

quadrado    de  CO,   í   —   —  X  HO    )   :    he    para    o  quadrado    de 

BE  (  =  —  BF  )  j  além  diílo  porque  por  conílrucçaõ  a  gravi- 
dade eípecifica  do  íolido  he  para  a  do  fluido  como  III:  para  HK; 
fegue-íe  que  aflim  como  a  gravidade  eípecifica  do  folido  he  para 
a  gravidade  eípecifica  do  fluido,  aflim  he  o  quadrado  de  CQ para 
o  quadrado  de  BE  ;  e  coníeguintemente  cila  provado ,  que  quando 
eíle  folido  fluítúa  ,  fegundo  a  pofiçao  deícripta  na  conílrucçaõ  ,  o  vo- 
lume mergulhado  SCBT:  fera  para  a  grandeza  total  ,  como  a  gravi- 
dade eípecifica  do  folido  he  para  a  do  fluido  ,  o  que  primeiramen- 
te fe  demonílrou. 

Em  fegundo  lugar  ,  por  quanto  CQ  he  a  abfciíTa  do  fegmentQ 
SCT ,  que  correfponde   ao   vértice   C,    e  á  ordenada   S 0_  ,  e   por 
conílrucçaõ  CG  —  2  GQ,  fegue-íe  das  propriedades  do  íolido,  que 
G  he  o  centro  de  gravidade   do  fegmenro  ,  ou  da  parte  mergulha- 
da 
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da  SCBT.  Pelas  propriedades  da  parábola  ,  aílim  como  ON :  he 
para  CO,  aflim  he  CO:  para  metade  do  parâmetro  ,  iíbJie  ,  como 
ON:  CO:  :  CO=GH:  FH ;  e  demais  porque  os  triângulos  GiZF, 
COxY,  tem  cada  hum  delles  hum  angulo  reclo  ,  e  os  lados  que 
comprehendem  os  ângulos  iguais  íao  proporcionaes  ,  fegue-fe  que 
faÓ.femelhantes  os  triângulos  \  e  por  tanto  o  angulo  OCN  ~  ao  an- 
gulo NFG  :  a  fomma  dos  ângulos  FNC,  NFC  ,  he  por  tanto  igual 
a  hum  angulo  redlo  ,  e  a  linha  FGM  he  perpendicular  á  linha  ho- 
rizontal PCN;  e  porque  F  por  conílrucçao  he  o  centro  de  gravi- 
dade do  cone  parabólico  ,  e  G  s  fe  tem  provado  fer  o  centro  de  gra- 
vidade da  parte  mergulhada,  e  a  linha  FGM  he  perpendicular  ao  hori- 
zonte ,  -fegue-fe  que  os  centros  do  folido  total ,  e  da  parte  mergulhada 
eibo  na  mefma  linha  vertical  ,  e  confeguintemente  o  folido  fe  acha* 
em  huma  poíiçao   de  equilíbrio  j  conforme  a  conftrucçaó. 

Terceiro:  Eíle  equilíbrio  he  o  de  eílabiiidade  /porque  fe  de- 
ve entender,  que  o  folido  fe  revolve  ao  redor  do  feu  eixo,  (que 
palia  pelo  centro  de  gravidade  )  por  hum  pequeno  angulo  ,  e  em 
huma  direcção  tal,  que  deprime  humas  partes  para  D,  e  eleva  ou- 
tras para  A  ;  neíle  cafo  o  ponto  mais  baixo  da  curva  fera  fituado 
entre  C,  cB:  Supponha-íe  ,  fer  eíle  em   W,  tire-fe  WX~CO 

pàrallela  a  BE ,  e  tome-fe  Wg  =  —  de  WX 

3 

-  2 

Logo  porque  (*)  CÕ  :  he  para  ~BÊ  :  :  como  a  gravidade  ef- 
pecifka  do  folido  ,  para  a  do  fluido ;  he  evidente  que  de  qualquer 

forma  que  o  eixo  BE  for  inclinado  ao  horizonte  :  QÕ_  ,  e  por 
confeguinte  CQ^  deve  continuar  fempre  com  o  mefmo  valor ;  e  por 
tanto  -1  de  CQj-  —  de  WX ,  ou  CG- 


confeguintemente 


g  he  o  centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  depois  da  incli- 
nação ;  e  porque  a  abfcifla  ,  ou  porção  do  diâmetro  ,  intercepto 
(  entre  o  ponto  mais  baixo  ,  e  a  íuperrkie  do  fluido)  deve  fer  fem- 
pre da  mefma  grandeza,  em  quanto  ,  a  gravidade  efpecifica  for  a 
mefma  ;  e  pela  conílrucçao  Wx  fe  fez  igual  á  abfciffa  C£,  fegue- 
fe 
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fe  que  quando  o  folido  for  inclinado  de  maneira  que  o  ponto  mais 
baixo  haja  de  coincidir  com  W,  CG  —  Wg  ,  e  confeguintemente 
ivg  he  fempre  menor  que  wV ;  fe  pois  tirarmos  a  linha  gz  pelo 
centro  de  gravidade  g  ,  perpendicular  ao  horizonte  ,  o  ponto  de  ir.- 
lerfecçao  Z  com  a  linha  horizontal  RU ,  cahirá  entre  os  pontos 
F ,  e  U ;  e  o  esforço  do  fluido,  acluando  na  direcção  da  linha  gz 
caufará  hum  movimento  angular  no  folido ,  (*)  que  eleva  o  ponto 
D  ,  e  deprime  no  fluido  o  ponto  A ,  ou  por  outras  palavras,  have- 
rá de  contrapezar  a  inclinação  do  folido,  pela  qual  elie  he  tirado 
da  fua  pofiçaó  de  equilíbrio.  Pelo  mefmo  methodo  de  argumentar 
fe  mollra ,  que  fe  o  folido  he  inclinado  em  direcção  contraria  ,  hu- 
ma  nova  força  fe  forma  pela  pofiçaó  do  centro  de  gravidade  da  par- 
te mergulhada  ,  a  qual  reílitue  o  folido  á  fua  primeira  íituaçaó  'y 
como  achamos  pela  conílrucçao;  a  qual  repõem  o  folido  em  huma 
poíiçaó  de  equilíbrio  -permanente. 

Varias  condições  ,  pelas  quaes  eíla  conílrucçao  he  limitada  ,  fe 
deduzirão  mais  facilmente  da  indagação  analytica  ,  do  que  recorren-? 
do  ás  conílrucções  Geométricas. 

Para  reprefentar  em  termos  geraes  o  angulo  CNO  ,  com  que 
o  folido  fe  inclina  ao  horizonte  >  feja  BE  =  #  ;  iHF  ,  ou  o  parâ- 
metro =/> ;  feja  a  gravidade  efpecifica  do  folido  para  a  do  fluido, 


como  «  :  para    1  ;  confeguintemente  FH 
*^ — 2 — —  ;  e  porque  pela  conílrucçao  KH  :  Hl 

,  e  HO- 


2  32 


BF 


ia               r               TTT        lan 
—  \  íegue-íe  ,  que  Hl  = 


:i:n,  eKH- 

ia\jn 


3 


confe- 


guintemente    OB 
/[a  —  3/>  —  w\jn 


HB  —  HO    — 


4a 


3P 


lasjn 


■  co  =  ^já=^=z^SL  x  sip 


e  por- 


que   OÀr  = 


4a —  3p — Aasjn 
3 


,  fe  vê  ,  que  CO:  ferá    para  ON ; 


iíto  he  a  tangente  do  angulo  de  inclinação  CNO  :  fera  para  o  rayo ,  co- 
mo 
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!Ti 


mo 


V- 


AçO. 


]p 4^  V» 


X  \Jp  ,  he  para 


4^ 


3/>  —  4<*  \Jn 


ou  como 


v/: 


X/> 


,  he  para    I .    Quando  porém  o 

4*  -  "  3?  —  4<*  V» 
angulo  CNO  fe  faz  igual  a  90.0  3  que  he  ,  quando  o  folido  bóya 
com   o  eixo  em  huma    poíiçaó  vertical  ,    a  tangente   da  inclinação* 

\/ ÍJL ,  fe  torna  infinita  ,  ou  ,  o  que  vem  a  íer 

4a  —  3P  —  qay/n 
o  mefmo  ,  quando   4a —  ip ^asjnzzzo  ,    e  confeguintemente 

yn  —  4-      'JP  }  que  precifamente  coincide  com  o  limite ,  deduzi- 

do,  por  hum  differente  methodo  (*)  de  indagação. 

Mas  *huma  outra  queítao  fe  aprefenta  aqui.  He  evidente  que 
eíla  conítrucçao  tem  lugar  fomente  quando  o  folido  fluctíia  de  ma- 
neira ,  que  o  total  da  bafe  AD  efteja  fora  do  fluido  ,  e  por  cima  da 
fuperíicie  delle.  Falta  porém  faber  em  que  calos  eíla  condição  tem 
lugar  ,  e  qual  deva  fer  o  valor  da  gravidade  efpecifica  ,  e  a  razaá 
do  eixo  ,  ao  parâmetro  ,  quando  o  folido  flucluar  permanente  ;  e 
com  a  condição  ,  de  que  á  fuperíicie  do  fluido  palie  por  huma  das 
extremidades  da  bafe  A. 

O  refultado  dará  os  limites  ,  ou  o  limite  ,  (fenao  houver  mais 
que  hum  )  que  fepare  os  cafos  da  fluctuaçao  permanente  ,  eftando 
a  bafe  do  folido  inteiramente  fora ,  ou  para  cima  dâ  fuperíicie  do 
fluido  ;  e  os  outros  cafos  ,  em  que  huma  porção  da  bale  eítá  mer- 
gulhada }  abaixo  delle.    Ora  confervando-fe  as  mefmas   denomina- 

a ^p <\a\Jn 


coes;  porque   (  Fig.  XXVI.)  ,  OB  ou  BN : 


e  EB  —  a  ,  fommando  teremos  EN: 


10a 


3P 


6 

4a  \Jn  . 


porque  NW—  CQ  (**)  —  asjn,  fegue-fe  que  EW  —  EN—  NW~ 

P  10 
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(**)     Pela  precedente  indagação  fe  moflra  que  HO  ~ ;  e  porque  HO: 

GC ,  e  GO,  =  -  GC,  fegue-fe  que  CÇ. )  ou  NW^»V«* 

2 
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10a — tf —  \oa\Jn 

Z ' '  e  Porque  AE~\Jap^z  tangente  do  angulo 

CNO  ,  ou  AWE  ,  tem  para  o  rayo  ,  a  meíma  razão  de  EA  para  EW 

,        10a — tf — loax/n 
ou   como  sjap: 2£_ Y_    ?    e   ^^    jE=.^ap^ 

tangente   do  angulo  CNO  ,  ou  AWE ,  he   para   o  rayo,  como  EA 
para  EW;  ou  como  y/ap :  '°*  ~  *~  .£çWg  .  ^  ^  ?   ^ 

do  o  rayo  =  i  ,   a  tangente  do  angulo   AWE  ,  ou  CxYO  lie  = 

\JapY,  6 
~I^7=^i— 10  a  s/n     '    m3S    a  tanSente    C*)    de  CNO    he    rz 


•: 


X? 


4^  —  3/>  —  4<z  V 


as  quaes  ambas  quantidades  fao  por  tan- 


to   iguaes  ,     ou 


\Japy.6 


loa  —  ip  —  ioa\Jn 
ou  fazendo    i — \Jn—m  , 


=i/ 


4a  ~  3P  —  Aa  \n 


quadrando    ambos    os    membros 
. 3P 


io  ma  —  tf  4  ma  _  itf  ' 

7,6  ap 


ou 


ioo  m2a~  —  6o  map  -+-  y  p2 
lA.a  i 


.     2  X  4»w  —   3/>  '  ioo m2a2— 6o map -\-y p?  '  '   ^ma  —  j*  '  ^ue 

fe  reduz  á  equação   ioo  w2*2  —  6o  map  '■+■  9p*  —  Q6  ma*  —  >jiap\  ou 
m*--6ppa+-96a*      m  _  -9/>2-  72^ 


IOOtf' 


IOOtf2 


Por  quanto  ^  =  3^Pf±4^  +  y//30^4-48^y_  9p2-^72apj 

—      3°^  +  48*       +    ,/     576  a*   —    10H0  ap~ 

100  a  —     V  2500  a*  ~    ~ 


1£  p  +24^  +  ^/5-76^  —io%opg~ 


Soa 


■7  conleguintemente  restituindo  o 

va- 


I 
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valor  de  m—i—  \Jn  ,  1  —\/n=i$  p  +  na+V ■— . 

50  a         , 


e  daqui  temos  \'n 


16a—  i$p  +  6\/iaY.\/%a  —  15  p 

50a 


Varias  ilJaçÓes  fe  deduzem  deita  determinação.  Em  primeiro 
lugar  ,  poíto  que  o  objecto  da  precedente  queílaõ  ,  foi  achar  hum 
valor  fomente  da  gravidade  efpeciíica ,  que  motivaííe  rluctuar  o  fo- 
lido em  equilíbrio  permanente  ,  com  a  extremidade  da  bafe,  coin- 
cidindo na  fuperflcie  do  fluido  ;  com  tudo  pelo  refultado  ,  fe  vê  que 
ha  dous  valores  da  gravidade  efpeciíica  ,  que  fatisfazem  a  eíha  con- 
dição debaixo  de  certa  excepção  ,  que  alias  fe  defcobre  pela  folu- 
çao  ;  ifto  he  ,  que  o  eixo  a  fera  para  o  parâmetro  p  em  maior  ra- 
zão que  a  de    15"  a  8  ;  porque   fe  eíla    razão    for  menor,  2  a   fera 

menor   que  15  p  ;  e  neíle  çafo  \J2a  —  15 p  fe  torna  impoífivel. 

Das  ditas  circumftancias  fe  pode  inferir  ,  que  toda  a  vez  que  , 
o  eixo  tiver  para  o  parâmetro  menor  razão  ,  do  que  15"  para  8  ,  ha- 
verá de  fluctuar  permanente  fobre  o  fluido  com  a  bafe  toda  a  cima 
do  fluido  ,  feja  qual  for  a  gravidade  efpeciíica  do  folido.  Eíte  li- 
mite lie  precifamente  o  mefmo  ,  que  eítá  demonítrado  por  Archi- 
medes  no  2.0  livro  do  feu  Tratado  ,  que  já  citamos  De  iisque  in. 
húmido  vehuntur ;  Propoliçaó  VI.  Quando  o  eixo  tem  maior  razão 
para  o  parâmetro  ,  que  a  de  15" :  8  ,  o  folido  haverá  de  flucluar  no 
equilíbrio  permanente  de  hum  dos  dous  modos ;  ou  com  a  bafe  to- 
da fora  do  fluido  ,  ou  parte  ,  fomente  mergulhada  dentro  do  flui- 
do ,  conforme  a  gravidade  efpeciíica.  Se  o  eixo  a  :  tiver  para  p 
parâmetro :  maior  razão  que  1^  para  8  ,  fazendo  a  gravidade  efpe- 


ciíica 


(26a  — 


15- p  4-  6Xy/i  ay,\J2  a 


50  a 


=^J , 


ou     n  :=: 


Ua  -15p-6Xsj2aXs/8a-  iS p\\ fendq  .  idade  ef      .fi- 

v  )  o  a  ' 

ca  do  fluido  =:  I  ,  o  folido  flucluará  com  a  extremidade  da  bafe 
tangente  á  fuperflcie  do  fluido.  Se  a  gravidade  efpeciíica  for  maior, 

( 26  a  —  i?#-b  6'\l  zaY.sJKa—  i<p  )         r  ,.,     ,         ,     ,     a 

que  l l£ X —z —J)  O  íolido  haverá   de  flu- 

v  5-0  a  ' 

ctuar  com  a  bafe  toda  fora  do  fluido,, 

Se 


r 


/ 
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Se  a  gravidade  efpecifica    do  folido   lie    para  a  do  fluido  em 
qualquer    razão  ,  que  feja  entre  es   limite?  de 

(26  a  —  15  p  -+-  6  X  s/Ta  X    y/8  *  —  is~T>  V  ,~ 

\ ^ ^-)    (*)   Para  ^2  1  e 

(26  a  —  iSp  —  6  X  s/z  a  X  s/Ba  _  ic  ã~ V  „,., 

\ — -- -J-*—\    Para  ^2  '    °  ^uljdo 

haverá  de  fluftuar  ,  eom  a  bafe  em  parte  mergulhada  ,  para  baixo  da 
íuperficie   do   fluido. 

Eíles  limites  faõ  determinados  pela  confrrucçaõ  geométrica  no 
Tratado  a  cima  citado  (Lib.  XI.  Propof.  X.  ,  e  íeg.)  ,  a  qual  conf- 
trucçao poderá  na  indagação  precedente  fervir  como  de  Comento, 
e  Analyfe;  e  alguma  explanação  deita  efpecie  ,  fe  pode  julgar  mais 
neceflaria  ,  quanto  fenaô  achaô  na  dita  Obra  ,  veíligios  do  me- 
xLodo  ,  porque  foi  reíblvido  hum  Problema  de  taõ  grande  diffi-» 
culdade  ,  fem  o  foccorro  das  Operações  Analyticas  ;  e  a  final  , 
'■de  huma  qualquer  Analyfe  ,  que  pareceííe  competente  para  feme- 
Ihante  queftaó.  (**) 

Efta  conírrucçao  de  Archimedes ,  póde-fe  julgar  juftamente  co- 
mo (***)  hum  dos  mais  curió  fos  reftos  da  Synthele  Geométrica 
dos  Antigos  ,  e  vai  aqui  mettida  ,  a  fim  de  que  pela  lua  ele- 
gância fe  veja  em  hum  ponto  de  viíta  mais  conveniente  ,  entre  as 
fo/uçoes  pela  Analyfe  ,  e  pela  Conírrucçao  Geométrica. 

Sendo  dada  a  parábola  APBL  (  Fig.  XXVII.)  que  he  huma 
fecçao  do  cone  parabólico  ;  que  paíTa  pelo  eixo  ED  ,  fendo  dado 
o  eixo  BD  ,  que   feja    para  o  parâmetro  em  maior    razão  ,  que  a 

de 


(*)  Sendo  a  gravidade  efpecifica  do  fluido  1,  a  multiplicação  dos  dous  termos 
por  o2  faz  defspparecer  o  denominador  de  hum  termo  ,  e  apparecer  <j2  no  nume- 
rador do  outro. 

(**)  Antes  de  fe  demanfirar  fyntheticamente  huma  propofiçao  ,  he  precifo  que 
fe  indague,  ou  defeubra  por  alguns  prévios  raciocinios  :  Suppocm-fe  que  os  Geó- 
metras antigos  de  propoílto  occultavaó  a  analyfe  da  fuás  propofições  •'  mas  como 
nau  íe  produz  huma  evidencia  ,  que  fatisfaça  ,  para  prova  ilejla  conjeHura  ,  he  de 
crer  que  o  fegredo  ,  ou  myfterio  fuppofto  ,  nafça  da  falta  de  caraderes  ,  ou  fi- 
gnificaçaâ  própria  ,  pela  qual  as  queftóes  analyticas  fe  podeííem  convenientemen- 
te  exprimir.  • 

C  *)    Lib.  II.  Propof.  X.  De  fV/ytíc  hymidt  vehunjur. 


\ 
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de  15  a  8  ,  pódem-fe  exprimir  por  conflrucçaô  as  duas  razoes ,  que 
deve  ter  a  gravidade  efpceifka  do  cone  paraboloide  ,  para  a  do  flui- 
do ;  de  maneira  que  ,  o  íòlido  haja  de  fhiiíluar  permanente  no  flui- 
do, quEndo  a  íuperficie  delle  paíTa  por  huma  extremidade  da  ba- 
fe. BD  repreiente  o  eixo  do  paraboloide  ,  DA  feja  a  maior  ordenada 
do  eixo ,  juntem-íe  os  dous  pontos  B  ,  e  A ,  e  divida-fe  em  duas  iguaes 
a  linha  BA  no  ponto  T ;  tire-fe  TH  perpendicular  a  AD  ;  ecom  o 
eixo  TH,  e  a  ordenada  AH ,  defcreva-fe  a  parábola  ATD  ;  no  ei- 
xo BD ,  corte-fe   DK  — —  DB ,  e  faça-fe  KR  =  —    parâmetro  ; 

além  diílo ,  corte-fe  KC  para  DB  ,  na  razão  de  4  a  ij  ,  confe- 
guintemente  DB  tem  maior  razão  para  KR,  que  15:4;  e  porque 
KR  ,  he  metade  do  parâmetro  ,  fegue-fe  que  o  eixo  ,  he  ao  parâ- 
metro ,  em  maior  razão ,  que  a  de  15"  a  8.  Pelo  ponto  C  ,  tire-fe 
CE  parallela  a  DA ,  que  corte  BA  no  ponto  E  ,  e  tire-fe  EZ 
perpendicular  a  AD .  Com  a  ordenada  AZ,  e  o  eixo  ZE  defcre- 
va-fe a  parábola  AEI ;  e  pelo  ponto  R,  tire-fe  alinha  RGY ,  que 
corta  a  parábola  AEI ,  nos  pontos  G  ,  e  Y ;  pelos  pontos  G  e  F, 
tirem-fe  as  linhas  ON,  PQ_  perpendiculares  a  AD  ,  que  cortem  a 
parábola  ATD  nos  pontos  X,  e  F.  Logo  a  propoíiçao  arruina  que 
o  folido  fluíluará  permanente  no  fluido  com  a  fuperficie  ,  ou  fec-' 
çaô  fuperficial  do  fluído  em  contacto  com  hum  ponto  qualquer  da 
bafe  ,  quando  a  gravidade  efpecifica  do  folido  for  para  a  do 
fluido  ,  como  o  quadrado  da  linha  OX  para  o  quadrado  do 
eixo  BD  ,  ou  como  o  quadrado  da  linha  PF  para  o  quadrado  do 
eixo  BD . 

Em  vez  de  expor  a  DemonítraçaÔ  Geométrica  deita  conílruc- 
çaô ,  fera  mais  expedito  no  prefente  cafo  proceder  por  hum  me- 
thodo  inverfo  ,  iílo  he  fuppor  a  conílrucçaô  verdadeira  ,  e  dedu- 
zir delia  as  proporções  das  gravidades  efpecificas  da  queílaó  ,  para 
comparar  as  proporções ,  aífim  deduzidas  ,  com  as  outras  ,  que  fe 
acharão  pôr  meio  da  analyfe. 

Procedendo  por  eíte  methodo  tirem-fe  pelos  pontos  X ,  e  O 
as  linhas  SX ,  e  OY  parallelas  a  AD ,  e  porque  o  eixo  DB  =  a, 


e  DK  —  -   por  conílrucçaô,  e  KC 


4a 


íí 


fegue-fe  que,  DC 


a 


9A 


^ 
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,   e   BC  =  —  ,  mas  pelas  propriedades  da  parábola  DA  —  \/pa, 
e  os  triângulos  ABD  ,  ECB  ,  por  ferem  femelhantes  daó    EC  =r 

mxBc  =  v^x_6  =  Zfl    al,m  d;fto  DBlZE       jx.;. 

Jjjj  15 

£>-4  :  iLí ,  iíto  he  tf  :  —  :  :  J$  <  i£á  =  ^^     e  confeguintemen- 

-2       2 

te  o  parâmetro  da   parábola  AEI  —  -— -  —  -j-^  —  -2.       9       a? . 

ZL       DL  15  x  is 

^■  =  W.    E  porque  RC  =  EM=KC  —  KR  =  8"  — T?* 

na  Tf  '       J  -^         3 


Va      15 


30 


e  ZN  —  ao  parâmetro    da  parábola  ,   AEI  X  Af£  ,  fegue-fe   que 

^.-r        .  /ME  Xoí       A  /8^«  —  15T2         .T~ 

^AT  =  V — —  =  V~ — ~—  ,e  ND-ZD-ZN- 

/>  50  '  e 


=  ON  =  a 


16a  —  1^ p  —   4  y/Itf  X  y/8  tf  —   i^/> 


50 


34^-4-  15-  />  -H  4  y/ztf  X  y/8  tf  -  15  p 

— ;    e  porque    HN  =  HD 

(*)    -    ND  ,    teremos     HN  =  HD    ~   HA   ~    -^-      — 

2 

SjTap  -  \Jlap  -  15- p*    _  y/^"  -+-  \Ji6ap-^o~f  _ 

y/?o  IO 


Hzsr 


17  tf  _  2o/>-t-  2  y/Iiz  X  v/8  tf  —  15"/*     ,, 

__    —  . .    — m í •  glg 

parâmetro  de  ^Í7"Z)  '  1     50 

dif- 


m 


O     HD—HA  —  )lfl. 

2 

(**)   Reduzindo  a  faftores  yjo  diw. 
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difto  porque    TH  =  ■— ,  e  NX—TH-TS,  fegue-fc  que  ATX  — 


2 


17^-30/»+  i^^^V^'  ~  *s  p 

~5°~ 


- 5_- £- SL 1 í    j     ou     finalmente     OX  =â 

ON  -  NX  ~    34a  £jLLÍLá  X.V**  X  y/8*  ^SZ 

50 


15 /> 


8  *  -h  30/»  —  2  X  V2  ^  x  V  ^  # 

__ 

26  # —  í$ p  -+-  6  \Jza  X  \/8  a  — 5  p 
__ 

Por  huma  computação  femelhante  á  precedente  fe  acha  que  a 


linha  PF  — 


26  a — is  p — 6\Jza    X  \/S  a  - — 15-  p 


5o 


He  por  tanto  huma-  confequencia  da  coníirucçaõ  geométrica  ; 
que  fe  fuppoz  verdadeira  ,  que  o  paraboloide  haverá  de  fluctuar 
em  equilibrio  permanente  ,  com  a  extremidade  da  bafe  ,  em 
contaclo  com  a  fuperficie  do  fluido  ,  fe  a  gravidade  do  fali- 
do    for    para  a  do  fluido  em  alguma    das  duas  razoes  ;  ou  como 


(26  a 

{26a  —  i$p  —  6  Y,\Jia  X  \J  8~a 


15-  p  4-  GV,\J2a  X  \/8  a  —  i$  p 


Y 

J  :  para  a2  (*)";  ou  como 


para  a1  ;    que   con- 


corda precifamente  com*  as  proporções  ,  que  fe  deduzirão  da  refo- 
luçaó  analytica  j  pela  qual  conformidade  ,  tanto  à  coníirucçaõ  ,  co- 
mo à  indagação  fe  confirmaô  ,  huma  à  outra.  Obfervou-fe  no  con- 
texto das  paginas  antecedentes  ,  qu%  os  theoremas  analyfados 
para  defcobrir  a  pofiçao ,  flutuante  ,  dos  corpos ,  faô  naõ  menos 
ap plica veis  a  determinar  a  efiabilidade  da  fiuãuaçao ,  do  que  à  re- 
íiílencia  ,  que  a  preífaó  do  fluido  oppoem  a  qualquer  força  ,  ap- 
plicada  a  defviar  o  corpo  fluótuante  ,  da  fua  pofiçao  de  equili- 
brio. 

Ef- 


O    Multiplicando  q%  dous   termos  por  «2 


■""-  -— 


r 
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Eíte  ultimo  he  hum  ramo  da  íhrica  ,  que  merece  toda  a  at- 
íençao  ,  que  a  theoria  e  a  pratica  experimental  podem  preitar-lhe', 
pela  immediata  relação  ,  que  tem  com  o  movimento,  e  equilíbrio 
dos  navios   no  mar. 

Por  eíte  principio  o  impulio  do  vento  fe  torna  effeflivo  para 
o  movimento  progreílivo  do  navio  ;  ou  por  outros  termos  ,  para 
lançar  para  vante  o  navio,  que  faltando-lhe  a  eítabilidade ,  obede- 
ce mais  depreíTa  á  deviaçaô  da  perpendicular  ,  para  metter  a  bor- 
da ,  do  que  a  caminhar  para  vante,  pela  força  do  vento;  e  quan- 
do hum  navio  vai  a  virar-fe  por  hum  choque  dos  elementos  , 
lia  huma  força  de  eflabilidade  ,  que  o  fuftenta  ;  e  fe  ella  he  fuf- 
flciente  o  vai  pouco  ,  e  pouco  reíKtuindo  á  fua  pofiçaô  ver- 
tical. 

A  eílabilidade  do  corpo  flucluante  ,  quando  elle  he  inclinado 
por  algum  angulo  qualquer  ,  com  a  poileaõ  vertical ,  fe  obteve  já 
indagando    hum    valor  geral   da  diítancia    perpendicular  GZ   (*) 

=  — y-  —  às   ( Fig.  II.)  ;  que  he  a  diítancia  entre  as  duas  linhas 

verticaes  huma  das  quaes  ,  paiTa  pelo  centro  de  gravidade  do 
iblido  ,  e  a  outra  ,  pelo  centro  de  gravidade  da  parte  mergu- 
lhada. 

Eíle  principio  fe  deve  agora  applicar  ,  para  determinar  a  ef- 
tabilidade  dos  navios  :  iílo  fe  confeguirá  achando  ,  ou  por  conf- 
trucçaô  ,  ou  por  calculo  ,  o  comprimento  da  linha  GZ:  e  fe  o  pe- 
zo  do  vafo  for  W ',  a  medida  da  eílabilidade  fera  ZGxJV,  pela 
qual  fe  vê  de  plano  ,  que  fe  huma  força  qualquer  M,  for  applicada 
a  huma  diítancia  do  centro  de  gravidade  SG  (Fig.  II.  )  ,  e  em  hu- 
ma direcção  perpendicular  a  SG  ,  para  contrabalançar  a  força  da 
eílabilidade  ,  haverá  lugar  a  equação  MxSG  =  TVxGZ. 

No  caio  particular  ,  quando  os  ângulos  ,   porque    os   folidos 

flucluantesj  fe  inclinaó  ,   ou  defviao    da  poílçaô   do  equilíbrio  ,  faõ 

muito  pequenos  ,   a  linha    GZ   (Fig.  II.)    fe  achou   fer   fluente 

_  ? 

jíBXzXs         .  .  • 

~ — ~ —  as,  em  cuja  expreilao  z  he  huma  pequena   porção 

de 


< 
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de  huma  linha  ,  que  fe  tira  ,  coincidindo  com  a  fuperficie  do  flui- 
do ,  e  parallela  ao  eixo  do  movimento  ;  AB  he  a  largura  do  íb- 
lido  à  fuperficie  d'agua  ,  que  correfponde  á  linha  z  parallela  ao 
eixo  •  V  he  o  total  deslocamento'  do  fluido  ,  ou  o  volume  mergu- 
lhado •  A »  he  a  diílancia  GO  ,  e  s  o  feno  do  pequeno  angulo  de 
deviacao  ,  ou  inclinação  com  a  vertical  ,  no  equilíbrio.  Pelo  que 
refpeita  a  efta  expreílaó  ,  deve-fe  obfervar  ,    que    huma  vez  que 


Pente,    de  AB%£A^  _  m  (  Fig>  IL)  ?  e  ^  _  0G 

12  V 


EG ,  fe- 


gue-fe  que 


P^lJí^i  =  ES,e  fluente  de 


AB 


12  V  '  ~"  '  ~  —      12y 

GS ;  a  qual  quantidade  he  confiantemente  a  mefma ,  ieja  qual  for 
a  inclinação  do  equilibrio ,  com  tanto  que  ,  fejao  muito  pequenas 
as  inclinações  ;  ifto  he  o  ponto  S  he  immovel  a  refpeito  do  pon- 
to G,  em  quanto  o  corpo  fluctuante  ,  fe  revolve  por  quaefquer 
pequenos  ângulos  ,  ao  redor  do  eixo  ,  que  paffa  pelo  centro  de  gra- 
vidade G  ,  em  huma  direcção  perpendicular  ao  plano  ADHB.  Por- 
que huma  vez  que,  a  medida   da  eílabilidade  GZV^W  \\t  fluente 


AB  XJSjf 

~~I%V. 


fluente  de  AB  Xs 
dsXJV,  QJ —jr 


d   —   GS 


(  Fig.  II.)  ,  fegue-fe  ,  que  a  medida  de  eílabilidade  =z7VxSGXs, 
concorda  com  .o  valor,  que  Euler  deduzio  ,  por  outros  metho- 
dos  ,  para  exprimir  a  eflabilidade  dos  navios  ,  quando  os  ângulos 
de  inclinação  tem  a  propriedade  de  quantidades  defvanecentes.  (*) 
Se  SG  =  o ,  ifto  he ,  fe  o  centro  de  gravidade  do  folido  coincide 
com  o  centro  de  equipendencia ,  S}  denominado  por  outro  modo, 
metacentro ,  ou  centro  de  equilibrio  ,  a  eílabilidade  fera  =:o,  ou. 
por  outros  termos  ,  o  folido  fluduará  em  todas  as  pofiçoes  do  mef- 
mo  modo ,  fem  esforço  para  fe  reítituir  á  poflçaó  vertical  ,  quando 
he  defviado  delia  j  ou  para  por  fi  meímo  fe  inclinar,  (  fempre  na 
hypothefe  de  que  os  ângulos  de  inclinação  tem  fido  muito  peque- 
nos) .   Quando  o  centro  de  gravidade  eítá  íkuado  abaixo  do  me- 

R 


ta- 


(*)    Theorie  complette  de  I»  coaílruâion  d&«  y&Lflçsu*, 
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tacentro,  o  folido  deve  flutuar  com  eftabiliãade  ■  a  medida  da  qual 
he  WxSGXs,  em  cujo  caio  eíla  força  aflua  no  foi  ido  ,  para  o 
fazer  gyrar  em  huma  direcção  contraria  à  aquelía  ,  em  aue  o  foli- 
do foi  defviado  da  poíiçaó  vertical;  mas  quando  o  centro  de  gra- 
vidade he  collocado  a  cima  do  metacentro  ,  (Fig.  II.)  a  quantidade 
WxSGXs  paíTando  pelo  o,  fe  torna  em  huma  força,  que  adtúa 
com  o  fim  de  fazer  gyrar  o  folido  na  mefma  direcção  ,  em  que 
elle  foi  já  inclinado  ,  e  que  virá  a  formar  o  equilíbrio  de  iníta- 
bilidade. 

A  determinação  do  ponto  S,  vem  a  íer  por  eíhs  razoes  de  im- 
portância ,  na  eítimaçaò  da  eítabilidade  dos  navios  ,  e  dos  outros 
corpos  ,  quando  os  ângulos  de  inclinação  fao  muito  pequenos  ,  e 
he  particularmente  de  proveito  ,  quando  fe  tem  de  determinar  ,  fe 
o  folido  collocado  no  fluido  ,  haverá  de  fluítuar  permanente  ,  ou 
haverá  de  fe  revirar.  Porque  quando  faò  muito  pequenos  os  ângu- 
los de  inclinação  ,  ou  quando  fao  quantidades  defvanecentes  ,  de- 
pende da  eítabilidade  ,  ou  inftabilidade  de  fludhiaçaó  o  continuar 
o  folido  em  huma  poíiçaó  de  equilíbrio  ,  flutuando  em  quietação, 
ou  revolvendo-fe  fobre  o  feu  eixo ;  até  que  íe  eítabeleça  em  algu- 
ma outra  pofiçaõ  ejlavel. 

Eítes  theoremas  para  a  medida  da  eítabilidade  ,  fendo  fo- 
mente applicaveis  ,  quando  os  ângulos  de  inclinação  fao  muito  pe- 
quenos ;  toda  a  vez  que  hum  navio  ,  ou  outro  corpo  for  inclinado 
io.°,  15".°,  ou  20.0,  a  eítabilidade  de  fluíluaqaó  fe  obterá,  recor- 
rendo ao  theorema  demonítrado  já  (*)  ,  onde  fe  fez  ver  ,  que  a  ef- 
tabilidade  de  hum  vafo  he  comenfurada  pelo  feu  pezo  ,  e  a  diftan- 
cia  entre  as  duas  linhas  verticaes  ,  que  paífaó  pelo  centro  de  gra- 
vidade do  mefmo  vaio  ,  e  o  centro  de  gravidade  do  volume  mer- 
gulhado; reprefente-fe  por  s  o  feno  de  inclinação  do  folido  coma 
vertical;  V—  ao  deslocamento  total,  ou  ao  volume  da  parte  mer- 
gulhada ,  (por outros  termos;)  A~  ao  volume  que  fe  mergulha  por 
effeito  de  inclinação  ,  b—  á  linha  horizontal  bc  ;  d=  á  linha  GO 
(Fig.  II.)  ,  e  W=z  ao  pezo  do  vafo;  a  medida  da  eítabilidade  do 

bÃ 
vafo  ,  fe  verá  ,  por  eíte  theorema  ,  que  he  JVx  GZ—  —~ ds 
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X  W.  Havendo  de  applicar  eira  expreflao  à  algum  cafo  practico , 
íuppoem-fe  conhecida  a  poíiçaõ  do  centro  de  gravidade  do  navio  , 
e  a  pofiçaó  do  centro  de  gravidade  do  volume  mergulhado  ,  quan- 
do fe  acha  collocado  o  navio  na  fua  pojiçaõ  perpendicular  ,  e  em 
confequencia  ,  a  diítancia  dos  dous  centros  de  gravidade  reprefenta- 
da  por  GO  =  d  ,  he  também  dada.  O  total  deslocamento  ,  íup- 
ponha-fe  ,  determinado  por  algumas  experiências  ,  precedentes  ;  e  a 
fua  grandeza  fe  denote  por  V ' ,  e  confeguintemente  ,  o  pezo  de  hu- 
ma  quantidade  de  agua  cujo  volume  he  V,  fera  r=  W ,  ou  por 
outra  expreílaó  ,  eíte  fera  o  pezo  do  vafo  :  s  ,  que  he  o  feno  do 
angulo  de  inclinação  a  refpeito  da  poíiçaõ  vertical ,  he  neceííaria- 
mente  dado  ,  por  natureza  do  cafo  ;  e  deve  fer  de  huma  certa  gran- 
deza. A  quantidade  única  ,  a  qual  refta  para  fer  determinada  ,  a  fim 
de  avaliar  a  eftabilidade  do  vafo  ,  he  bA.  Para  facilitar  eíla  deter- 
minação as  obfervaçoes  feguintes   fe  devem   prenotar. 

Se  concebermos  huma  linha  ,  que  paífa  pelo  centro  de  gravi- 
dade de  poppa  á  proa  ,  e  parallela  ao  horizonte  ,  no  eftado  em  que 
o  navio  fe  acha  na  poíiçaõ  vertical,  eíla  linha  fera  chamada >  eixo 
■maior  ,  para  a  diftinguir  de  outra  linha  ,  também  horizontal ,  que 
paíTa  pelo  centro  de  gravidade  ,  em  huma  direcção  perpendicular 
á  primeira  ,  e  he  chamada  eixo  menor ,  ou  eixo  tranfverfal. 

Hum  plano  vertical  ,  que  paífe  pelo  eixo  maior  ,  quando  o  va- 
fo fe  acha  na  poíiçaõ  vertical  ,  o  divide  em  duas  partes  iguaes  ,  e  fe- 
melhantes  perfeitamente  ;  eneítecafo  particular  as  figuras  dos  navios 
fe  podem  chamar  regulares  j  porto  que  a  outros  refpeitos  fejaó  de 
formas  ,  que  fe  nao  fujeitaó  a  proporções  algumas  uniformes  :  Da 
igualdade  deitas  duas  metades  do  navio  ,  deve  neceífariamenre  fuc- 
ceder  ,  que  quando  elle  fluílua  em  huma  poíiçaõ  permanente  ,  e  de 
quietação  ,  as  partes  femelhantes  nos  lados  oppoílos  fejaó  igualmen- 
te elevadas  fobre  a  fuperficie  da  agua. 

Hum  navio  boyando  aflim  ,  em  huma  poíiçaõ  de  equilíbrio  , 
póde-fe  conceber  ,  eftar  dividido  em  duas  partes ,  pelo  plano  horizon- 
tal ,  que  coincide  com  a  fuperficie  d'agua  ;  e  a  fecçaõ  formada  por  ef- 
te plano  ,  que  paíTa  pelo  corpo  do  vafo ,  he  chamada  fecçaó  da  linha, 
d" agua  carregada  ,  e  he  reprefentada  na  Fig.  II.  como  coincidindo 
com  a  linha  AB  ;  quando  o  navio  he  obrigado  a  dar  a  borda  ,  in- 
.-«linando-fe  ao  redor  do  eixo  maior,  por  hum  angulo  SGK  ,   ou 
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NXB  (Fig.  II.)  ,  o  plano  que  no  navio  fe  reprefenta  pela  linha 
AB  ,  fera  transferido  á  poíiçaó  IN  ,  e  a  fecqaõ  d'agua  haverá 
agora  de  paííar  pelo  vafo  em  huma  direcção  do  plano  ,  que  coin- 
cida com  AB  y  inclinado  ao  primeiro  plano  pelo  angulo  NXP  , 
e  póde-fe  chamar ,  meramente  para  o  diitinguir  ,  linha  fecundaria, 
d' agua. 

Eíles  dous  planos  fe  cortao  reciprocamente  hum,  e  outro  ,  na 
linha,  que  fe  projecla  pelo  ponto  X  no  plano  ABDH ,  e  porque 
fuppondo-fe  o  vafo  inclinado  ao  eixo  maior  ,  he  de  confequen- 
cia  ,  que  a  linha  de  interfecçao  ,  notada  pela  projecção  do  pon- 
to Xj  feja  parallela  a  eíle  eixo:  e  também  porque,  íegundo  as  leis 
da  hydroílatica  ,  o  volume  PXN ,  que  foi  mergulhado  em  confe- 
quencia  da  inclinação,  he  igual  ao  volume  IX JV ',  que  foi  elevado 
íobre  a  fuperficie  d'agua  ,  os  ditos  planos  ,  pela  mefma  razaô  faó 
precifamente  iguaes  ;  a  pojiçao  da  linha  reprefentada  pelo  ponto 
X  ( fempre  parallela  ao  eixo )  dependerá  da  figura  ,  que  fe  der 
aos  lados  ,  do  vafo  ,  PN ,  WI.  Temos  já  viíto  que  ,  quando  a 
figura  he  hum  parallelepipedo  ,  flu&uante  ,  com  dous  ângulos  planos 
também  mergulhados,  o  ponto  X  (Fig.  VI.)  divide  em  duas  par- 
tes iguaes  as  linhas,  que  correfpondem  a  AB  ,  ou  IN  na  Fig.  II.  > 
e  quando  o  mefino  folido  fluclúa  com  hum  angulo  plano  ,  fomente 
mergulhado,  (Fig.  X.)  o  ponto  X,  fe  afFaíla  para  aquellas  partes 
do  folido  ,  que  fao  mais  mergulhadas  por  efíeito  da  inclinação.  Em 
hum  navio  ,  a  largura  do  qual  fucceíTivamente  varia  de  grandeza  de 
poppa  á  proa,  mas  naõ  em  huma  proporção  regular  ,  que  fe  poíía 
exprimir  por  huma  lei  geométrica ,  he  evidente  que  ,  a  poíiçaõ  do 
ponto  X,  reprefentando  a  linha,  em  que  a  fuperficie  d5agua  cortao 
vafo  nas  fuás  duas  poliçdes  fe  deve  ,  praticamente  ,  determinar 
pelos  methodos  de  aproximação  ,  pelos  quae9  ao  mefmo  tempo  fe 
podem  obter  outras  condições  para  efla  foluçaõ.  Porque  para  achar 

LA 

o  valor  da  quantidade  bA  na  expreífaô  Wy, — — ds  ,    he  ne- 

ceííario  que,  a  pofiçaò  do  ponto  X,  íeja  conhecida  de  antemão: 
para  determinar  eíta  condição  particular  ,  fera  conveniente  imaginar 
(Fig.  II.,  e  XXVIII.)  ,  o  volume  NXP  ,  que  foi  mergulhado, 
em  confequencia  da  inclinação;  e  o  volume,  que  foi  elevado  aci- 
ma dafuperlicie  d'agua,  ou  IXI¥}  que  fc  dividem  em  fegmentos 
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por  planos  verticaes  ,  que  paífao  perpendicularmente  ao  eixo  maior, 
e  á  diftancia  de  poucos  pés  ,  hum  do  outro,  por  exemplo  de  2, 
011  3  pés ;  cada  hum  deites  íegmentos  ,  fera  de  huma  forma  de  cu- 
nha  (  Fig.  XXVIII.)  ,  comprehendida  ,  entre  dous  planos  XxPp, 
e  Xx  Nn ,  inclinados  hum  ,  a  outro  por  hum  angulo  dado  da  in- 
clinação NXP  ;  e  allim  os  dous  planos  verticaes  ,  parallelos  en- 
tre fi  NXP  ,  nxp  ,  que  faò  proximamente  iguaes  ,  e  a  porção 
NP  np  do  cofiado  do  navio  ,  fe  precifao  também  avaliar  ,  para  obter 
o  valor  pedido. 

A  diftancia  entre  os  planos  NXP  ,  nxp  ,  he  a  linha  X#  — 
Nn  —  Pp  j  Xx  ,  produzida ,  he  a  linha  ,  em  que  as  duas  íecções 
d'agua  fe  cortao  ,  reciprocamente  huma.á  outra,  e  he  além  diílo 
coincidente  com  a  fuperíicie  d'agua  ,  e  parallela.ao  eixo  maior. 
Suppondo-fe  conhecidas,  as  dimensões  do  vafo  ;  as  linhas  AB,Nt 
feraõ  conhecidas  na  Fig.  II.  :  Com  eíles  dados  as  linhas  NX , 
PX  (  Fig.  II.  e  XXVIII.  )  fe  avaliao  por  eítima  (*)  ,  e  o  angu- 
lo NXP  ,  fendo  dado  por  fuppoíiçaõ  ;  a  área  NXP  fe  conhecerá 
pelas  regras  de  Trigonometria  ,  e  a  área  PTNP  fe  pode  deduzir 
pelos  methodos  fabidos  de  aproximação  (**)  .  Da  mefma  forma 
a  área  xptn  fe  deve  determinar ,  e  à  medida  das  duas  áreas ,  fen- 
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(*)  O  determinar-fe  por  eflima  a  grandeza  da  recta  NX  ,  ou  PX  (  Fig.  II.  J 
fendo  dado  o  angulo  ,  e  o  lado  AB  ,  ou  NI  ,  tem  o  feu  principio  na  irregulari- 
dade do  amaflamento  ,  e  do  redondo  do  fundo  ,  que  nao  he  fujeito  á  ílmplici- 
dade  Trigonométrica,  aífim  o  entendeo  o  noííb  Coníiruítor ,  o  Primeiro  Tenense 
JoaÔ  de  Soufa  ,  com  quem  conferimos  ,  e  por  iffo  fe  diz  eflima  ,  ou  avaliação 
particular  ,  e  naó  rigorofa  determinação. 

(**)  Sterling.  De  interpohtl&ne  feríerum  ,  prop,  XXXI.  Chapman.  Tralté  de  Im 
cm/lruãion  de  Vaiffeaux  ,  Cap.  I.  Os  methodos  de  approximar  a  rectificação  das 
curvas  ,  fundados  nas  feries  differenciaes  ,  faõ  dados  pôr  differcntes  Authores  ,  ef- 
pecialmante  por  Sterling,  eSimpfon.  O  Almirante  Chapman  propõem  hum  'raè- 
thodo  muito  engenhofo  de  aproximação  ,  dependente  das  propriedades  da  parábo- 
la ,  tanto  efte  como  o  de  Simpfon  ,  e  Efterling ,  faó  fufficientes  para  calcular  com 
exactidão  os  problemas  de  geometria  prática  ,  como  fe  moítra  pelo  exemplo  , 
aqui  abaixo  ingerido  ;  mas  dos  dous  methodos  o  mais  correcto  he  o  de  Mr.  Ster- 
ling ;  ambos  elles  faú  juntamente  comparados  nos  exemplos  feguintes  para  achar 
a  área  curvelinea ,  que  he  comprehendida  entre  hum  arco  de-*©£  ,  e  o  rayo  ,  ff 
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do  multiplicada  na  groííura  ,  ou  diílancia  Xx ,  fera  o  folido  con- 
theudo  nefte  fegmento  ,  com  hum  gráo  de  exactidão  ,  aíTaz  fuffi- 
ciente ,  para  o  fim  da  aproximação  requerida.  Ba  mefma  maneira 
o  folido  compoíto  de  todos  os  fegmentos  ;  que  faõ  elevados  a  ci- 
ma da  fuperficie  ,  fe  podem  obter  fazendo  XI  bz  AB  —  KX; 
XW—AB  —  PX  }  procedendo  como  no  cafo  antecedente.  Se  o 
aggregado  dos  fegmentos  NXP  ,  que  reprefenta  a  parte  mergu- 
lhada em  confequencia  da  inclinação  do  vafo,  nao  for  igual  ao  ag- 
gregado dos  fegmentos  IAW  (  Fig.  II.)  ,  que  fe  elevao  a  cima  da 
fuperficie  ,  a  poíiçao  do  ponto  X  ,  ou  antes  a  linha  ,  denotada  por 
eíle  ponto  ,  em  projecção ;  fe  deve  alterar  ;  e  as  mefmas  oppera- 
çoes  fe  devem  repetir  ,  até  que  as  fommas  dos  fegmentos  de  huma 
parte  da  linha,  dita  de  inclinação -;  fejao  iguaes  precifamente  ás  da 
outra  parte. 

EíFeituado  iílo  ,  a  grandeza   do  volume  mergulhado  ,  denota- 

da  por  A  na  expreífaó  Wy,  -=.  —  às  >  fera  conhecida  ,  e  a  gran- 
deza de  cada  fegmento  individual  NXP  nxp ,  e  IX  ixw  ,  &c.  fera 
lambem  fabida.  A  quantidade  bA ,  fe  achará  na  feguinte  maneira. 
A  área  PXNTP  ,  e  o  feu  centro  de  gravidade  d  fe  determinaõ  pe- 
los methodos  de  aproximação.  Pelo  ponto  d  tire-fe  de  perpendi- 
cular á  linha    horizontal  PX\  Xe   (*)    fera  a  diílancia  do  centro 
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e  cofeno  do  dito   arco  :   para  obter  a  fua  área    por  aproximação    ,  5    ordena- 
das ,  equidiftantes  ,  faó  dadas  :  iílo   he  ,   \.a  ordenada  ~  ray0  —  2  ;  2."  rz  \  63  ; 

}.a  z=  y/éo  ;  *.a  —  V S  5  :   í«a  —  V42 

Área  aproximada Idem  por  Chapman 

Por  Stirling     .     .     .      50,6115}      ....      30,61131 
Área  corredia  .     .     .      30,61156     ....      30,61156 


Erro  de  aproximação    — 00003     ....     ^—00025 
O  meímo  methodo  ,  porque   as  a'reas  das  curvas  fe  achaó   por  aproximação  ,  fe  de- 
ve applicar  com   igual  exactidão  ,  c  determinar   o    folido  contido  noefpaço,  e   2 
poíiçao  do  centro  de  gravidade. 

(*)  A  refoluçaó  dos  Problemas  por  conílrucçaó  geométrica  ,  tem  Gdo  pouco 
praticada,  defde  que,  os  Metliodoí  Analyticos ,  fe  adoptarão,  pela  invenção  dos 
logatitlunos ,  e  outras  facilidades;  as  foluçóçs    de$  «aios  difficattOÍoís  ,    alguma* 
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de  gravidade  d  ao  ponto  X,  eítimado  na  direcção  da  linha  hori- 
zontal PX. 

As  mefmas  operações  applicadas  à  área  xptn  haverão  de  dar 
a  diíhncia  ex  ,  do  centro  de  gravidade  da  área  xptn  ,  ao  pon- 
to x,  eftimada  na  direcção  da  linha  horizontal  px  ;  o  meio  das 
duas  diítancias  ,  achado  aílim  ,  fera  a  diílancia  do  centro  de  gravi- 
dade do  fegmento  folido  XPN xpn  ,  à  linha  Xx ,  (eftimada, 
na  direcção  da  linha  horizontal  XP  ,  ou  xp ,  )  com  hum 
gráo  de  exadidaó  ,  inteiramente  fatisfaclorio  3  para  eíla  aproxi- 
mação. 

De  femelhante  modo  ;  tendo-fe  achado  as  diftancias  dos  cen- 
tros de  gravidade  de  todos  os  fegmentos  ,  (  Fig.  II.  ,  e  XXVIII.) 
PXN  pxn  ;  que  correfpondem  á  linha  Xx  ,  produzida  ;  e  de- 
mais as  de  todos  os  fegmentos  IXW  1x1a  ;  fe  cada  hum  deites 
fegmentos  ,  for  multiplicado  ,  pela  diílancia  do  feu  centro  de  gra- 
vidade ,  à  linha  Xx ,  ( computada  na  poíiçaó  horizontal  )  a  fom- 
ma  dos  produclos  }  formada  deita  maneira  ,  fera  o  valor  da  quan- 


tidade    hA ,  na  expreílaò    Wx 


V 


ds  ,  que  he  a  medida  da 


eítabilidade  do  vafo  ;  quando  fe  defvia  da  poíiçaó  vertical  ,  por 
hum  angulo  PXN,  cujo  feno  he  s  fendo  o  rayo  i  ,  e  as  quanti- 
dades (*)  W,  V,  e  d ,  tendo  fido  determinadas  antes  ,  he  evi- 
dente que  a  eítabilidade  (3o  vafo  ,   quando    he  dado  o  angulo  de 


ín- 


vezes  fe  obtém  com  exaflidaó  fufficiente  pela  conftrucçaó  ,  ó  que  viria  a  fer  mui- 
to complicado  por  outro  qualquer  methodo  :  no  exemplo  adual  depois  de  fe  de- 
terminar a  área  PTNP,  e  o  íVu  centro  de  gravidade;  a  poíiçaó  do  centro  de  gra- 
vidade d  da  área  inteira  XNTP  ,  e  o  comprimento  da  linha  X  ,  íe  pôde  facilmen- 
te determinar,  pelo  methodo  de  conftrucçaó  ;  fe  a  linha  PN  fe  divide  em  duas 
iguaes  no  ponto  C,  o  centro  de  gravidade  do  triangulo  PXN   cahirá  á  diftancía 

de  -  X  contando  do  ponto  C  :  o  centro  de  gravidade  do  triangulo  PXN  ,  fen- 
do afllm  determinado  por  conftrucçaó  com  exactidão  geométrica  ,  fegue-fe  ,  que 
o  centro  de  gravidade  da  área  inteira  PXNTP  ,  qus  he  o  centro  commum  de 
gravidade  das  áreas  PXN  ,  e  PNTP  ,  fe  pôde  determinas  com  grande  pre» 
«ifaõ. 
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inclinação  -,    fe  poderá  determinar  pclos>  meihodos  que  temos  re- 
ferido. 

Seria  impróprio  ,  entrar  em  mais  miúdo  detalhe  íbbre  eíre 
aíTumpto  ,  em  huma  diíTertaçao  ,  que  nao  he  adfcripra  unica- 
mente á  practica  da  arehitectura  naval.  Pelo  que  temos  dito  be 
evidente,  que  fe  pode  determinar  a  eílabilidade  dos  vaíos  ,  para 
quaefquer  ângulos  de  inclinação  ,  com  que  elies  fe  defviem  da  po- 
liçaõ  de  equilíbrio  ;  como  também  quando  os  ângulos  forem  mui- 
to pequenos.  Em  ambos  os  cafos  ,  he  neceílario  que  a  poíiçaó 
do  centro  de  gravidade  do  navio  ,  eoda  parte  mergulhada  ,  (quan- 
do o  navio  fluctúa  na  poíiçaó  vertical)  feja  conhecida;  faó  necef- 
farios  em  ambos  os  calos  ,  methodos  prááticòs  de  medir  ,  para 
obter  eítes  dous  pontos.  Quando  os  ângulos  de  inclinação  forem 
muito  pequenos,  para  achar  a  eílabilidade  do  navio  ,  he  neceílario 
medir  as  ordenadas  ,  (*)  fucceffivas  ,  das  larguras  do  navio  ,  em 
livel  com  a  fecçaó  d'agua  ;  e  quando  os  ângulos  de  depreiiaó  nao 
faó  limitados  á  dita  condição  ,  mas  fim  confiderados  como  fen- 
do de  certa  grandeza  ,  as  medidas  que  fe  requerem  ,  íao  mais 
complicadas  ;  mas  nem  por  iffo  fujeitas  a  mais  erros,  na  execu- 
ção ,  do  que  no  primeiro  cafo  ,  em  que  os  ângulos  fe  confiderao 
deívanecentes. 

Os  theoremas  fundados  na  condição  ,  de  ferem  defvanecen- 
tes  os  ângulos  de  inclinação ,  fatisfazem  completamente  aos  prin- 
cipies ,  em  que  fe  funda  a  eílabilidade  do  navio  ,  quando  elle 
adorna  por  hum  angulo  muito  pequeno  ,  ou  defvanecente  ;  elles 
aliás  determinaó  também  quando  os  navios  ,  ou  outros  vafos  flu- 
cluaõ  no  eílado  permanente  de  huma  dada  poíiçaó  de  equilíbrio; 
ou  hao  de  revirar  ,  e  emborcar-fe  ;  mas  eíla  ,  apenas  ,  pôde  fer 
huma  condição  ,  que  faça  objedlo  a  refpeito  dos  navios  ,  porque 
eíles  faó  conílruidos  de  maneira  ,  que  flu&uaõ  ,  ou  bóyaó  em  hu- 
ma pofiçao  vertical  de  equilíbrio  ;  inda  antes  de  terem  o  laítro  , 
ou  a  carga  dentro. 

Mr.  Rome  na  fua  eílimavel  Obra  de  Architeílura  Naval  , 
que  tem  por  titulo :    VArt  de  la   Marine ,  publicada  em  Paris  , 

no 


(*)    Cbapraan  Cap.  I.  Çlairbois  Architeft.  Na*.  Pare  II,  Seft.  I. 


\ 


de   Proposições    Geométricas. 

no  anno  de  1787  ,  refere  (  pag.  106.)  que  o  navio  de  linha  de 
74,  chamado  o  Scipiao,  que  foi  lançado  do  eílaleiro  ao  mar  em 
Rocheforr ,  no  anno  de  1770  ,  logo  que  nadou  no  feu  fundo  com- 
petente ,  fe  levantou  huma  fufpeita  ,  de  que  era  falto  de  cílabili- 
dade  ;  para  fazer  a  prova  diíto  ,  fe  tirou  a  artilharia  de  hum  bor- 
do,  e  fe  paflbu  toda  para  o  outro  ;  em  confequencia  ,  o  navio  ador- 
nou ,  13  pollegadas  (  provavelmente  tomada  a  medida  na  maior  lar- 
gura dos  lados  do  navio)  ajuntando  o  pezo  dos  homens  correfponden- 
res  para  a  mefma  borda  ,  a  altura  do  adornamento  chegou  a  24 
pollegadas. 

E  fendo  eíle  hum  gráo  de  inftabil idade  ,  que  he  o  máximo  , 
que  fe  pode  admittir  em  hum  navio  de  guerra  ,  o  navio  fe  deter- 
minou ficar  dentro  do  porto  ;  até  que  fe  remediaíle  de  algum  modo 
o  defeito  ,  que  fe  acabava  de  defcobrir. 

Mr.  Rome  continua  a  referir  as  differentes  opiniões  dos  En- 
genheiros conílruclores  j  fobre  a  caufa  da  imperfeição  do  navio  ,  e 
o  remédio  com  que  fe  intentou  corrigir.  O  primeiro  Conílru&or , 
que  foi  mandado  de  Paris  para  Rochefort ,  para  dirigir  as  medi- 
das ,  que  íe  deviaô  tomar  neíla  occaíiaõ  ,  e  para  corrigir  falta  fe- 
melhante  ,  que  podeífe  haver  nos  dous  navios  de  guerra  ,  o  Her- 
cules j  e  o  Plutão  ,  foi  de  parecer  que  a  eftabilidade  do  navio  Sci- 
piao fe  augmentaria  o  precifo  ,  alterando  a  qualidade  ,  e  arrumação 
do  laílro.  O  laftro  original  do  Scipiao  fora  de  84  toneladas  de  fer- 
ro ,  e  100  toneladas  de  pedra  ;  fegundo  o  novo  arranjo  do  primei- 
ro Conítruftor,  o  laílro  foi  compofto  de  198  toneladas  de  ferro, 
e  122   de  pedra. 

Mas  como  hum  navio  de  guerra  ,  naõ  admitte  huma  tal  alte- 
ração no  total  deslocamento  ,  ou  volume  mergulhado  ,  que  poífa 
compenfar  hum  acerefeimo  de  13o  toneladas,  no  pezo  do  bilro  , 
a  quantidade  de  agua  ,  com  que  o  navio  foi  favorecido  fe  diminuía 
pelo  pezo  de  136  toneladas. 

Eíla  alteração  teve  neceífariamente  o  feu  effeito  de  abaixar  o 
centro  de  gravidade  do  navio  ,  e  por  tanto  o  de  augmentar  a  ília 
eílabilidade  ;  mas  a  final  eíle  augmento  naõ  foi  fufficiente  ,  tendo 
fido  a  diminuição  do  adornamento  ,  contado  no  lado  do  navio  ,  /a» 
mente  de  4  pollegadas.  Depois  deílas  ,  e  outras  inúteis  tentativas , 
o  defeito ,  ou  a  falta  de  eftabilidade  ,  foi  remediado    applicando- 
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fe-Jhe  huma  cinta  ,  ou  embono  de  madeiras  leves  ao  coitado  ex- 
terior do  navio  ,  de  hum  pé  até  quatro  pollegadas  de  groíío  , 
extendendo-fe  por  toda  a  Jinha  d'agua  ,  e  a  10  pés  para  baixo 
delia. 

Eíle  faélo  moílra  que  a  theoria  da  eílabilidade,  limitada  aos 
cafos ,  em  que  os  ângulos  de  inclinação  ,  ou  adornamento  faô  mui- 
to pequenos ,  naó  fe  pode  adoptar  como  íufficiente  para  determi- 
nar a  eílabilidade  requerida  dos  navios  ,  conforme  a  pratica  da  na- 
vegação. 

Deve  íuppor-fe  que  o  pezo  ,  e  dimensões  de  cada  parte  dei- 
te navio  ,  foraó  exactamente  conhecidas  dos  conílruélores ;  inda  que 
obfervamos  ,  que  a  inítabilidade  ,  naó  foi  certamente  determina- 
da }  mas  fomente  fufpeitada  exiílir  ,  quando  o  navio  a  primeira 
vez  fe  poz  em  nado  ;  e  depois  de  ter  fido  defcoberto  eíle  defeito 
pela  experiência  ,  que  acabamos  de  referir  ;  a  caufa  fe  procurou  , 
mas  em  vao,  e  o  remédio  fe  achou  ■  depois  de  tempo,  mais  por 
acafo  ,  do  que  por  princípios ,  e  conhecimentos  ;  cuja  applicacaó 
o  dirigiíle. 

Parece  permittido  ,  fuppor ,  que  fe  as  regras  para  determi- 
nar a  eílabilidade  correfpondente  à  quaefquer  ângulos  de  adorna- 
mento ,  ou  inclinação  do  navio  ,  do  modo  que  praticamos  (  pa- 
ginas 65".),  e  fe  tem  demonflrado  (paginas  28.)  ,  fe  applicaííem 
á  queílaó  do  prefente  cafo  ,  elles  teriao  defcoberto  que  hum  er- 
ro nas  formas  (*)  dadas  ,  para  os  lados  do  navio  ,  fora  a  caufa 
da  falta  de  efeabilidade  ,  e  teriao  fuggerido  a  emenda  conve- 
niente. 

A  força  de  eílabilidade,  pela  qual  os  navios ,  quando  faó  in- 
clinados ao  redor  do  eixo  maior  por  dirferentes  ângulos ,  que  os 
defviao  da  pofiçao  do  equilibrio  ,  folicitao  o  tornar  a  ganhar  cila 
pofiçao,  fe  deve  confiderar  em  dous  pontos  de  viíla  a  refpeito  do 
movimento  dos  navios  no  mar. 


(*)  Mr.  Rome  obfervou  ( pag.  108)  ,  que  a  falta  de  eftabilidade  no  Sci- 
piaõ  ,  naó  foi  occafionada  por  falta  de  largura  na  linha  d'agua  ,  pois  que  ou- 
tros navios  da  meuna  força,  como  o  Magnifico,  o  Sceptro  ,  o  Minotauro  ,  o  In- 
trépido ,  cujas  larguras  eraó  as  mefmas  ,  ou  inda  menos  ,  que  a  do  Scipiay  ,  po- 
dia<5  çom  o  feu  pano  perfeitamente  bem,, 
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i.°  A  refpeito  da  refiítencia,  pela  qual  fe  faz  oppofiçao  a  hu- 
ma força  ,  que  tende  a  inclinar  o  navio  ,  por  exemplo  ,  a  do  ven- 
to j  em  cujo  cafo  a  eítabilidade  do  navio  ,  e  o  impulib  do  ven- 
to conitituem  huma  efpecie  de  equilíbrio  ,  por  tanto  tempo  ,  quan- 
to o  vento  continua  nímefma  intenfao. 

2.°  A  força  de  eítabilidade  ,  fe  deve  confiderar,  como  afinando 
no  navio,  para  o  reílituir  á  fua  pofiçaó  vertical,  depois  que  ceifa 
a  força  ,  pela  qual  elle  foi  inclinado  ,  ou  lançado  á  banda  ;  o  na- 
vio fendo  continuamente  impellido  ,  pela  força  de  eítabilidade  fe 
revolve  ao  redor  de  hum  eixo  horizontal,  que  paila  pelo  centro  de 
gravidade  com  huma  velocidade  accelerada  ,  até  ,  que  chega  á 
poíiçao  vertical  ;  e  depois  com  huma  velocidade  continuamen- 
te retardada  ,  até  chegar  á  máxima  inclinação  no  lado  op- 
poílo. 

Eíte  jogar  do  navio  com  acceleraçaô  alternada  ,  pela  retarda- 
cao  da  velocidade  angular  ,  evidentemente  depende  da  força  ,  pela 
qual  o  movimento  angular  he  gerado  -y  iílo  lie  da  forca  de  eítabi- 
lidade ,  e  da  fua  variação  ,  correfpondendo  a  diíFerentes  diítancias  , 
em  que  o  navio  eítá  ,  da  fua  pofiçaó  vertical ;  deite  motivo  reful- 
ta  huma  das  principaes  difficuldades  na  praftica  da  Architeótura 
naval ;  iílo  he  ,  dar  ao  navio  ,  hum  gráo  fufficiente  de  eítabilida- 
de ,  e  ao  mefmo  tempo  evitar  os  inconvenientes  ,  que  provem  de 
huma  velocidade  angular  de  rotação  ,  que  crefce ,  e  diminue  com 
tanta  rapidez. 

He  certo  que  a  força  de  eítabilidade ,  pelo  que  pertence  á  fua 
variação  depende  ,  maiormente  da  figura  dada  aos  lados  ,  ou  coita- 
dos do  navio,  que  admittem  conítruir-feo^maneira  que,  (attentas 
as  mais  circunílancias )  a  força  fe  accelere  mais  ,  ou  menos  até  o 
feu  limite. 

Das  queítóes  antecedentes  obfervamos  ,  que  os  corpos  flu- 
éluantes  ,  durante  a  fua  inclinação  ,  defde  o  ,  até  90.0  ,  pafíaó  por 
huma  pofiçaó  de  equilibrio  ,  na  qual  a  força  de  eítabilidade  fe 
torna  deívanecente  :  nos  outros  corpos  naó  tern  lugar  o  limite 
deita  efpecie  ;  differença  ,  que  depende  parte  das  fuás  formas  ,  e 
parte  da  difpofiçaó  dos  centros  de  gravidade  dos  folidos  ,  e  da 
dos  volumes  mergulhados.  Seria  mais  completo  ,  coníiderar  em 
geral  os  eifeitos  produzidos  no  movimento  dos  navios ,  pelas  dif- 
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ferentes  proporções  da  fua  eítabiiidade  ,  quamíb  ellcs  recebera  hu- 
ma  inclinação  ,  ao  redor  do  kv  eixo  maior.  Se  o  navio  folie  de 
huma  forma  (*)  cylindrica  ,  fluetuante  com  o  feu  eixo  horizon- 
tal 3  as  fecções  verticaes  à  eíte  eixo  ,  ou  per  outros  termos  ,  os 
planos  ,  que  paliarem  pelas  perpendiculails  ao  dito  eixo  ,  feraô 
necefiariamente  circulos  iguaes  :  Suppondo  ,  que  o  centro  de  gra- 
vidade deite  cylindro  he  íituado  íora  co  eixo  ,  hum  tal  navio 
fiuctuará  no  eítado  permanente  ,  tendo  o  leu  cmtro  de  gravida- 
de ,  e  o  centro  da  fecçaô  ,  que  paíla  por  eile  ,  na  mefma  li- 
nha vertical  ;  e  fe  hum  femelhante  navio  for  defviado  da  lua 
poíiçaõ  vertical  ,  por  huma  força  externa  ,  eíle  lerá  impelido 
em  fentido  contrario  ,  pela  força  da  eítabiiidade  ,  a  qual  cref- 
ce  exa&amente  na  razaõ  do  feno  do  aneulo  de  inclinação  : 
he  manifeíto  ,  por  tanto  que  hum  navio  deita  defcripçaõ  ,  du- 
rante a  fua  inclinação  ,  por  dar  a  borda  ,  naò  pode  chegar 
a  hum  limite  ,  em  que  a  força  de  eftabilidade  defvaneça  (**)  ao 
contrario  deve  continuamente  crefcer  ,  até  que  a:  inclinação'  chegue 
a  90.0,  onde  fera  a  dita  força  de  eítabiiidade  maior ,  que  em  ou- 
tro qualquer  angulo. 

Convém  agora  coníiderar  outro  caio  :  Supponhamos  ,  que  a 
figura  do  navio  he  hum  parallelepipedo  rè&ahgulo  ,  fluítuante 
no  eftado  permanente  de  equilíbrio  ;  cem  huma  das  fuperflcies 
planas  para  cima  ;  quando  eíle  íbiido  for  inclinado  á  roda 
do  feu  eixo  maior  ,  por  hum  angulo  de  45-.°  gráos  ,  a  eítabi- 
iidade fera  defvanecente  ,  e  a  mais  pequena  inclinação  ,  que 
exceder  eíta  ,  daqui  para  diante  ,  fará  revirar  o  folido  ;  nef- 
te  cafo  como  o  vafo  he  inclinado  gradualmente  ,  fóra  da  po~ 
Hçao  vertical  ,  a  eítabiiidade  primeiramente  fe  augmentará  ,  e 
depois  diminuirá  ;  diferentemente  da  variação  de  eítabiiidade 
no  cafo  antecedente  ,  quando  o  vafo  foi  fuppoíto  ,  fer  de  figu- 
ra   cylindrica.    Aliás   os  navios    faó    conítruidos    de  maneira  ,  que 

du- 


(*)      Eem     fe   vê     que    lie    hum     cafo     de    hypothefe    para     clareza    do   aiTiim- 
pto. 

(**)     Por   fer   objeílo   da   Architeclura   naval   lupprir  com   a  força   da  eíhbilida- 
de  de  fluftuaçaó  efle  cafo  da  máxima  inclinação. 
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durante  huma  inclinação  de  o°  ,  até  90.0  ,  naó  paíTao  por  poíl- 
çaó  alguma  de  equilíbrio  ;  inda  que  parece  razão  íuppor  ,  que 
n'alguns  navios  ,  a  eílabilidade  fe  augmenta  com  a  inclinação , 
até  hum  certo  ponto  ,  e  que  depois  diminue  quando  o  an- 
gulo paíla  a  mais  ;  quando  hum  navio  tal  ,  for  inclinado  além 
do  limite,  em  que  a  eílabilidade  he  hum  máximo  ,  então  a  con- 
fequencia  feguinte  terá  lugar  neceíTariamente  ;  (  fe  a  velocida- 
de angular  for  confideravel  ,  a  rotação  ,  ou  rolo  do  navio  ,  fe 
extenderá  a  alargar  os  ângulos  de  inclinação  \  )  porque  quando 
a  eílabilidade  he  mais  ,  e  mais  diminuida  ,  como  fe  augmen- 
taó  então  os  ângulos  de  inclinação  ,  mais  tempo  he  precifo 
para  a  força  diminuida  da  eílabilidade  obrar  na  reacção  ,  con- 
tra a  malía  ponderofa  do  navio  ,  a  fim  de  o  reílituir  á  poíiçao 
vertical. 

He  certo  que  o  angulo  ,  aílim  como  a  celeridade  ,  ou  retar- 
damento da  rotação  do  navio  ,  dependem  de  outros  elemen- 
tos j  como  vem  a  fer  na  eílabilidade  ,  particularmente  do  pe- 
zo  ,  e  guinda  dos  maílros  ,  tamanho  das  velas  ,'  e  arrumação 
do  laílro  e  da  carga  j  mas  comparando  os  balanços  do  mefmo 
navio  ,  por  diíferentes  arcos  ,  eíles  elementos  fao  os  mefmos  no 
em  quanto  que,  a  força  de  eílabilidade  he  alterada  continuamen- 
te ,  fegundo  os  ângulos  de  inclinação  fe  augmentao  ,  ou  fe  dimi- 
nuem, .j  .1 

Eíles  balanços  alternados  do  navio  em  rotação  de  bom- 
bordo ,  a  eílibordo  ,  fe  tem  confiderado  como  análogos  ás 
ofcillaçdes  de  hum  pêndulo,  e  a  fim  de  reduzir  a  huma  efpecíe 
de  medida    eíla  qualidade    tad  eíTencial  dos  navios. 

Mr.  Bouguer  ,  e  outros  propõem  achar  hum  pêndulo  ,  que 
feja  ifóchrono  com  as  ofcillações  de  hum  navio.  Eíle  problema 
involve  ambas  eílas  condições  ,  que  tanto  o  pêndulo  ,  como  o 
mefmo  navio  hajaô  de  vibrar  ,  ou  ofcillar  por  arcos  ,  extrema- 
mente pequenos  ;  porque  de  outra  maneira  falha  a  anologia  in- 
teiramente :  naõ  podendo  hum  corpo  ofcillante  defcrever  arcos 
deíiguaes  em  tempos  iguaes  ,  fem  que  feja  impellido  por  for- 
ças ,  que  fao  na  razaó  diretta  "das  diílancias  ao  ponto  fixo  ;  e 
as'  ofcillações    de   hum    navio    vibrando  em  diíferentes    ângulos 
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finitos  ,  evidentemente  naô  faõ  ifòchronas  humas  com  outras 
porque  a  força  de  eílabilidade  varia  em  razão  muito  differen- 
te  da  das  diílancias  ao  ponto  fixo  ;  nao  podem  ler  ifòchro- 
nas com  hum  pêndulo  eílas  ofcillações  ,  fem  que  os  arcos  de  vi- 
bração fejaõ  de  grandeza  defvanecente  ,  em  cujo  calo  a  força  de 
eílabilidade  ,  fendo  na  razaó  direcla  dos  ângulos  do  aílaílamen- 
to  da  pofiçaõ  vertical  ,  tem  acçaò  de  produzir  huma  igual- 
dade nos  tempos  da  ofcillaçao  :  o  achar  hum  pêndulo  ,  que  fa- 
ça as  ofcillações  em  pequenos  arcos  3  e  ifòchronas  ás  ofcilla- 
ções de  hum  navio  ,  debaixo  deitas  reítricções  ,  he  hum  pro- 
blema ,  que  fe  pode  refolver  com  furficiente  exaálidaõ  ;  mas  fem 
as  limitações  mencionadas  ,  he  huma  quefcaõ  fem  as  condições  ne- 
ceílarias. 

Mr.  Bouguer  (*)  no  feu  Capitulo  que  tem  por  titulo  : 
que  les  ofcillations  font  Ifochrones  ,  nao  faz  menção  expreífa  def- 
tas  limitações  ;  (  mas,  nós  concedemos  como  provável  ,  que  elle 
implicitamente  aíTim  concebeo.) 

Das  razoes  aíUgnadas  ,  parece  feguir-fe  ,  que  a  fim  de  fe 
formar  huma  opinião  fatisfaíloria  das  qualidades  ,  e  coílumes 
de  hum  navio  no  mar  ,  como  dependentes  do  plano  da  fua 
conítrucçaõ  ,  fe  deveriao  determinar  as  forças  da  fua  eílabi- 
lidade em  differentes  ângulos  de  inclinação  ,  defde  o  o  ,  até 
o  máximo  limite  ;  efpecialmente  a  medida  da  máxima  ef- 
tabilidade  ,  e  o  angulo  de  adornamento  ,  em  que  ella  tem 
lugar. 

Neftas  notas  geraes  a  reíiílencia  da  agua  ,  nnõ  tem  fido 
confiderada  ;  a  qual  neceífariamente  tem  algum  efíeito  para  re- 
tardar as  ofcillações  do  navio  ,  e  inda  mais  nos  arcos  maiores  , 
do  que  nos  menores  :  deve-fe  além  diílo  obfervar  ,  que  a  refif- 
tencia  no  balanço  dos  navios  ,  he  de  muito  difFerente  efpecie  , 
daquella  que  fe  oppoem  ao  feu  movimento  progrejjivo  ,  pela 
agua  j    em  cujo  cafo    (**)    o  volume    do  fluido    ( proporcional  á 

gran- 
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O    Lib.  I.  Se£r.  III.  Cap.  VII. 

X**)    Ente  ide-fe  no  movimento  progrefíivo  ,  ou  para  vante. 
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grandeza  ,  e  á  velocidade  do  vaio,)  he  inteiramente  deslocado, 
durante  o  feu  movimento  :  no  em  tanto  que  ,  nos  balanços  do 
navio  ,  ou  movimento  de  rotação  delle  ,  huma  muito  me- 
nor quantidade  de  agua  foíFre  deslocamento  ,  por  eíFeito  das  of- 
cillações ,  e  que  em  confequencia  ha  menos  retardamento  por  eíle 
motivo. 

Outra  obfervaçao  occorre  por  eíle  motivo.  A  total  eílabili- 
dade  de  hum  navio  fe  tem  demonílrado  confíílir  no  aggregado 
das  eítabilidades  de  muitas  fecçóes  verticaes  ,  nas  quaes  fe  pode 
dividir.  Deve  fuppor-fe  que  o  navio  fe  inclinou  ao  redor  do  feu 
eixo  maior  ,  por  hum  angulo  dado  ,  e  que  o  navio  fe  reítitue 
peio  mefmo  angulo  de  inclinação  pela  força  de  eílabilidade  :  Se 
as  forças  ,  que  refultao  das  diíFerentes  fecçôes  nao  podem 
adluar  ,  nas  devidas  proporções  de  cada  lado  do  centro  de  gra- 
vidade ,  a  refpeito  do  eixo  maior  ,  o  navio  nao  tornará  á  fua 
poíiçaó  de  equilibrio  ,  revolvendo-fe  ao  redor  do  eixo  maior ; 
mas  inclinar-fe-ha  ao  redor  de  varias  linhas  horizontaes  ,  e 
fucceífívas  entre  os  eixos  maior ,  e  menor  ;  cireunílancia  ,  que  de- 
ve produzir  movimentos,  e  impulfos  irregulares,  a  que  hum  navio 
bem   conilruido  nao  eftá"aliàs  fujeito. 

A  theoria  da  Eílatica  ,  e  da  Mechanica  foi  ,  íegundo  jul- 
go ,  primeiramente  applicada  á  conílrucçaó  ,  e  governo  do  na- 
vio ,  peio  fim  do  Século  paliado  ,  em  huma  Obra  intitulada : 
Theoria  da  ConJlrucçaÕ  dos  Navios  ,  pelo  Padre  Paulo  Hoíle , 
impreíTa  em  LyaÕ  no  anno  de  1696.  Diverfos  Mathematicos  de 
primeira  Ordem  ,  tratarão  depois  eíle  difficil  objecto  ,  particu- 
larmente João  Bernulli  ,  Bouguer  ,  e  o  excellente  Mr.  Euler  2 
cujo  Traílado  intitulado  :  Theorie  compktte  de  la  Conjlruãion 
&•  Manaeuvre  des  VaiJJeaux  ,  he  huma  Obra  ,  que  correfpon- 
de  ao  titulo  ;  totalmente  Theorica.  Neíla  bem  trabalhada  compo- 
iiçao  ,  o  Author  nao  fomente  deligenciou  explanar  as  leis  com- 
plicadas ,  que  influem  no  movimento  dos  navios  110  mar  , 
mas  procedeo  a  inveíligar  fobre  os  dados  ,  que  õfferece  hum 
tal  ãífumpto  ;  as  dimensões  ,  e  a  poílçaõ  das  partes  mais  ef- 
fenciaes  do  navio  ,   que  concorrem  para  lhes  dar  qualquer  vanta- 
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gem   poífível   ,    na  prática  da  navegação.    Direrfas    queítóes  forad 
fuggeridas   pela  leitura  deitas  Obras  Theoricas. 

i.°  Quaes  das  proporções  ,  e  difpofições  das  partes  do  navio  , 
que  refultaõ  da  Theoria  fe  achaõ  concordar  ,  ou  diíerepar  das 
que  até  entaô  fe  achayaõ  eítabelecidas  na  pradtica  da  Architeclu- 
ra  Naval. 

2.°  Das  que  fe  achaõ  em  diferepancia  ,  que  opinião  adequa- 
da ,  e  fatisfactoria  haveria  para  determinar  as  vantagens  ,  que  re- 
fultao da  adherencia  ás  práclicas  antecedentes  de  conílrucçaõ  , 
comparadas  ,  com  as  que  faó  deduzidas  da  Theorica  ;  e  finalmen- 
te fe  algumas  formas  de  vafos  ,  difpofições  de  partes  ,  ou  ou- 
tras variedades  de  conítrucçaõ  fe  defcobririaó  ,  conílderando  ef- 
te  aíTumpto  em  huma  viíla  Theorica  ;  e  em  que  gráo  eftas  in- 
venções fe  achariaõ  vantajofas  ,  quando  fe  applieaííem  á  Pra- 
ctica. 

A  Theoria  ,  inda  fem  fallar  (*)  nos  principios  geométricos, 
pelos  quaes  fe  obtiveraó  as  formas  dos  navios  ,  e  a  diípofiçaõ 
das  fuás  partes  mais  eíTenciaes  fe  pode  confiderar  como  tendo 
duas  relações  com   a  Architeítura  Naval  : 

*t.a  A  que  depende  de  poucas  leis  de  mechanica  ,  he  o  aíTum- 
pto ,  de  que  tratamos  nas  obfervaçóes  antecedentes  tranfecente- 
mente  : 

2.a     Que  he  a  pradlica  da  Architecliura  Naval  que  em  muitas  par- 
tes 


O  Tra&ados  pradicos  da  conílrucçaõ  dos  navios  ,  foraó  publicados  por  vá- 
rios Authores  ,  particularmente  por  Mr.  Clairbois  ,  Rome  ,  e  Çhapimn.  Neftas 
Úteis  Obras  a  Tlieoria  fe  applica  por  'incideure  ,  para  explanar  ,  e  illuítrar  os 
principios  da  Architeclura  Naval ;  mas  em  nenhum  deites  volumes  fe  achaõ"  as 
razões,  e  principios  ,  como  neftas  minhas  indagações  ,  fe  ampliaõ  pelos  quaes 
a  conílrucçaõ  dos  navios  ,  fundada  na  Theorica  ,  fe  fujeitou  a  hum  exame  pra- 
clico  ,  durante  as  mefmas  viagens.  Mr.  Chapman  (f  paginas  79.  )  da  lua 
Obra  ,  Q  Ediçaõ  de  Pariz  )  exprime  as  proporções  ,  e  difpofições  das  partes 
do  navio  ,  por  quantidades  Algébricas  ,  as  quaes  com  tudo  ,  naó  fe  po- 
dem equivocar  com  as  deducçóes  da  Theoria  ;  porque  o  Author  naÕ  apon- 
tou modo  a-lgum  de  invefligaçaõ  ,  ou  encadeamento  de  difeurfos  ,  pe- 
los quaes  cilas  expreffões  podeíTem  ter  fido  deduzidas  dos  princípios  Mecha: 
nicos. 
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tes  do  mundo  ,  he  dirigida  por  huma  efpecie  de  Tbecria  ,  ou  re- 
gra Syitematica  ,  que  os  indivíduos  fe  formarão  para  fi  meímo  , 
tirada  lo  da  experiência  ,  e  da  obíervaçaó  :  cila  he  fundada  nos 
conhecimentos  experimentaes  da  conftrucçao  naval  ,  que  foraó 
tranfmittidos  de  tempos  precedentes  e  combinados  com  os  mais 
recentes  adiantamentos  ;  e  incluem  em  ÍI  quaelquer  inventos  de  in- 
dúílria  ,  e  habilidade  ,  applicaveis  a  varias  machinas,  que  fe  em- 
pregao  na  conílrucçao  ,  e  governo  dos  navios  ;  pela  repetida  ob- 
íervaçaó nas  formas  ,  proporções  ,  e  aparelho  dos  navios  ,  e  pela 
attcnçaó  aos  feus  eòftumes ,  quando  navegaó  no  alto  mar  ;  os  de- 
feitos foraó  remediados  ,  as  boas  qualidades  augmentadas  ,  e  as 
regras  de  p radica  por  gráos  eílabelecidas  3  conforme  os  prin- 
cípios ,  bem  entendidos  j  fem  maior  foccorro  de  theorias  de 
Mechanica  ,  Statica  ,  e  Geometria  ,  em  que  femelhantes  princí- 
pios faó  fundados  :  porque  neíle  ,  como  em  outros  exemplos , 
he  bem  fabido  ,  que  huma  práctica  engenhofa  ajudada  por  lon- 
ga experiência  chega  a  execuções  ,  que  he  muito  difficil ,  (  ás  ve- 
zes mefmo  impoffivel  )  alcançar  pela  theoria  ;  por  outra  parte 
deve-fe  conceder  ,  que  a  pura  theoria  ,  pelo  que  depende  das 
leis  do  movimento  ,  aífumpto  das  inveftigaçóes  de  Mr.  Eu- 
ler  ,  e  Bouguer  ,  he  de  grande  importância  para. o  adiantamen- 
to deita  Sciencia  ;  porque  mediante  eíta  inveíligaçao  ,  ( tan- 
to quanto  o  permittiaó  -os  dados  )'  as  qualidades  do  navio  fo- 
raó determinadas  pelas  fuás  verdadeiras  caufas  ,  e  explanadas  pe- 
las leis  geraes  ;  no  em  tanto  ,  que  os  princípios  deri- 
vados da  mera  obíervaçaó  }  faó  eícaçamente  applicaveis  ,  fo- 
ra daquelles  cafos  ,  em  que  elles  foraó  praticamente  '  experi- 
mentados. 

Foííem  quaes  foífem  os  meios  ,  porque  a  Archite&ura 
Naval  recebeo  o  íeu  progreffivo  adiantamento  ,  parece  geral- 
mente convir-íe  ,  que  a  arte  de  conílrucçao  ,  no  tempo  pre- 
fente  chegou  a  hum  ■  gráo  de  perfeição  ,  que  excede  muito  , 
tudo  o  que  havia  deconhecido  d'antes  ,  ou  de  antigos  ,  ou  de 
modernos  ;  inda  que  he  igualmente  certo  ,  que  alguns  princi* 
pios  ,  (pelos  quaes  a  conílrucçao  dos  navios,  he  cífencialmente 
influída),    até  agora  reílaó  por  explanar  ,.  c  deíenvolver. 

X  No- 
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Notaó  frequentemente  os  Navegantes  ,  e  também  os  Conf- 
truílores  ,  que  algumas  alterações  ,  que  parecem  as  mais  infigni- 
íicantes  na  forma  do  navio  ;  na  arrumação  do  Jaílro  ,  na  guin- 
da dos  maftros  ,  maior,  ou  menor  ,  na  fua  poílçao  mais  a  van- 
te ,  ou  mais  a  ré  ,  no  feu  panno  maior  ,  ou  menor  ,  vem  a  mu- 
dar totalmente  os  coítumes  do  navio,  de  máos  em  bons,  e  ás 
aveíías. 

Ora  como  eira?  mudanças  naò  fe  podem  attribuir  a  cau- 
fas  fortuitas  ,  he  neceíTario  conceder  ,  que  cilas  faõ  coníequen- 
cias  de  princípios  certos  ,  e  definidos  ,  pofto  que  em  muitos 
cafos  incógnitos  ,  ou  imperfeitamente  ejiimados  ,  por  conje- 
dura.  A  proporção  ,  e  difpoíiçaó  de  partes  ,  que  fazem  produ- 
zir bons  ,  ou  máos  eífeitos  no  andamento  dos  navios  ,  faó 
talvez  taô  intrincadamente  combinadas  neíles  exemplos  ,  que 
apenas  he  poflivel  pela  mera  obfervaçao  ,  por  mais  que  elía 
feja  extenfa  ,  e  variada  ,  o  dar  huma  razaó  fatisfa&oria  de  mu- 
danças taõ"  remarcáveis  :  deve-fe  aliás  faber  ,  que  alguns  dos 
dados  ,  em  que  fe  funda  a  theoria  da  ArchiteRura  naval  ,  len- 
do imperfeitamente  conhecidos  ,  particularmente  ,  as  leis  das  di- 
verfas  refijlencias    ao  movimento  do   navio    (*)    feria  arrifeado  o 

con- 


O  As  leis  das  refiftencias  ,  que  foffrem  os  corpos  movidos  no  flui- 
do ,  e  que  variaô  na  razaõ  duplicada  das  velocidades  do  movei  ,  ou  por  ou- 
tra expreflaõ  ,  como  os  quadrados  das  velocidades  ,  foraó  demonftradas  por 
Ifaac  Newton  no  Livro  II.  do  feu  Principia  Mathematica  ,  reflringindo-fe  á 
condição  do  cafo  particular  ,  em  que  o  movimento  do  corpo  he  extre- 
mamente vagarofo  ,  e  o  fluido  perfeitamence  comprimido.  Com  eftns  condi- 
ções a  preffaõ  ,  que  refifle  ao  movimento  do  corpo  ,  he  exaâamente  com- 
penfada  pela  preflaõ  da  parte  poíterior  ,  e  por  confeguinte  a  única  forca  op- 
pofta  ao  movimento  do  corpo  ,  he  fomente  a  do  fluido  ,  o  qual  he  deslocado 
no  em  tanto  que  ,  o  corpo  pafTa  por  entre  elle  :  porque  a  refiflencia  da  fric- 
ção ,  que  depende  da  velocidade  do  corpo  ,  deve  fer  em  hum  fentido  Fyfi- 
co  defvanecente  ,  quando  o  movimento  he  muito  vagarofo.  He  evidente  quê 
a  theoria  das  refiftencias  ,  fundada  neftes  princípios  ,  naÕ  fe  deve  applicar  á 
foluçaô-  dos  cafos  ,  em  que  a  velocidade  he  muito  augmentada  ,  fem  gran- 
de cuidado  ,  e  circunfpecçaõ  ;    porque    pelo  augmento  da   velocidade  começaõ  a 

obrar 
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confiar  em  inducçóes  à  priori  para  explanar  eíbe  aíTumpto.  Ef- 
ras  difficuldades  viráo  a  parecer  inda  maiores  ,  fe  conííderar- 
mos  ,  que  as  cauías  ,  que  influem  no  movimento  dos  navios 
no  mar  ,  nao  faõ  independentes  ,  e  feparadas  ,  mas  obraò  aífím  nu- 
mas nas  outras  ,  como  também  immediatamente  fobre  o  mo- 
vimento do  navio  :  por  tanto  ,  fe  a  poíicaó  do  centro  de  gravi- 
dade he  alterada  ,  mudando-fe  o  laftro  ,  ou  carga  mais  pa- 
ra à  proa ,  ou  para  à  poppa  ,  efta  alteração"  terá  o  eíFeito  de  mu- 
dar a  linha  d'agua  carregada  ,  e  a  forma  da  parte  mergulhada  do 

na- 


obrar  três  differentes  forças  ,  das  quaes  a  theoria  de  Newton  naÔ  faz  conta; 
vem  a  fer  a  preíTao  na  parte  anterior  do  corpo  ,  a  preflao  na  parte  pofte- 
rior  ,  e  a  refiftencia  ou  fricção.  A  preíTaÓ  na  parte  anterior  virá  a  fer  nu- 
ma  quantidade  confiante  ,  e  invariável  por  tanto  tempo  ,  quanto  o  corpo 
movei  continuar  na  mefma  profundidade.  A  prelTaÔ  da  parte  pofterior  depen- 
dera da  velocidade  do  movei  ,  e  quando  a  velocidade  he  ~  o  ,  efta  preiTaÔ 
fera  precifamente  igual  ,  e  oppoíla  á  que  adtúa  na  parte  anterior.  E  com  tudo 
quando  a  velocidade  do  movei  he  igual  áquella  ,  com  que  o  fluido  fe  arroja  a 
encher  o  efpáço  que  o  folido  deixou  ,  a  prefTaõ  na  parte  pofterior  fera  =o, 
e  de  confequencia  todas  as  prefTóes  na  fuperfície  pofterior  ,  correfpondentes 
as  veloc.dades  intermédias  ,  íe  devem  achar  entre  cftes  limites.  Quando  faõ 
l.fas  as  fuperficies  do  corpo  movei  ,  he  de  fuppor-fe  ,  que  os  effeites  da  friccaS 
naó    feraó  muito  confideraveis. 

Efta  opinião  he  reprovada  ,  e  com  aíTaz  de  razão  ,  para  todo  aquelle  ,  que 
confultar  a  relação  das  experiências  (que  fe  executarão  com  todo  o  cuida- 
do)  íobre  corpos  movidos  na  agua  ,  feitas  debaixo  da  direcca*  da  Sociedade 
do  Adiantamento  da  Architeítura  Naval  ,  e  publicada  por  ordem  da  mefma 
Soeied.de.  Eu  examinei  eftas  experiências  com  todo  o  cuidado  ,  e  attencaó 
efpec.almente  ,  as  que  foraõ  feitas  com  os  paralelepípedos  notados  na  're- 
lação ,  com  as  letras  A,  É,  &c.  ,  e  achei  que  ,  p0fto  que  as  fuperficies  do 
corpo  movei  eraó  forradas  de  pranchas  muito  lifas  ,  a  refiftencia  da  fricção 
fo.  igual  a  hum  pezo  de  noventa  libras  em  huma  fuperfície  de  2S8  pés 
quadrados  ,  quando  o  corpo  fe  movia  com  huma  velocidade  de  8  pés  por 
fegundo.  Vê-fe  além  difto  pelos  methodos  de  calculo  ,  fundados  na  re*ra  de 
Newton  ,  para  deferever  huma  parábola  que  paíTe  por  differentes  pontos  da- 
dos ,  fituados  no  mefmo  plano  ,  e  applicada  ás  experiências  a  cima  referi- 
das ,  que  a  refiftencia  da  fricção  varia  fegundo  as  potencias  da  velocidade  ,  que  fe 
nao    podem    exprimir  ,     por  menor    expoente  ,    que    dos    cubos  ■.    vem    a   fer 
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navio  j  por  conta  do  que  ,  a  reíiflencia  oppoíla  pela:  agua  , 
ao  movimento  do  navio  ,  deve  neceflariamente  mudar-fe  ;  o 
centro  de  gravidade  da  parte  mergulhada  fera  lambem  dif- 
ferentemcnte  íituado  j  o  que  vem  a  combinar  com  a  altera- 
ção do  centro  de  gravidade  do  navio  ,  e  a  linha  d'agua  , 
para  augmentar  ,  ou  diminuir  a  eftabilidade  do  navio  ;  e 
fe  deve  addicionar  ,  que  a  inclinação  dos  maftros  ,  e  velas 
com  o  horizonte  ,  e  a  direcção  ,  em  que  o  vento  o  impcl- 
le  ,    haveráõ    de  íbffrer   mudança    pela  mefma  caufa. 

In- 


fe  2  indica  a  refiflencia  da  fricção  ,  e  u  denota  a  velocidade  ,  a  refiflencia 
requer  huma  equação  da  fónna  z  ~  ou  -\-  bu-  -J-  cu^  ,  na  qual  a  ,  b  ,  c  , 
faó  quantidades  confiantes  :  a  força  alias  de  preíTaó  na  fuperficie  poíle- 
rior  ,  he  exprimida  por  huma  equação  igualmente  compoíla  ,  a  eftas  <iiffi- 
culdades  ,  fe  ha  de  acerefeentar  outra  ,  que  he  a  da  refiflencia  ,  que  varia 
com  a  profundidade  ,  do  corpo  movei  ,  conforme  fe  moftra  pelas  experiências 
relativas  a  ella.  Deitas  confiderações  parece  manifeflo  ,  que  as  indagações 
íobre  a  Architeclura  naval  ,  fundadas  na  theoria  do  movimento  ,  que  te- 
nha ■  em  conta  a  refiflencia  da  agua  (  confiderando  a  velocidade  tal  qual  , 
ufualmente  tem  os  navios  velejados  )  ,  deve  involver  exprefíões  algébricas 
taô  complicadas  ,  que  tornem  as  folucóes  muito  difíceis  ;  e  talvez  impoffi- 
veis  ,  para  deduzir  conclusões  prádicas  de  ufo  :  por  efle  modo  de  confide- 
rar  o  objecto.  Euler  ,  e  Bouguer  ,  que  intentarão  applicar  a  theoria  das  re- 
íiflencias  á  Architeclura  naval  ,  fuppoem  a  refiflencia  na  razaô  duplicada  das 
velocidades  ;  lei  efta  evidentemente  differente  daquella  ,  fegundo  a  qual  os 
navios  no  mar  foffrem  a  refiflencia  do  meio  ,  porque  fe  movem  ,  e  hum  dei- 
tes eminentes  Authores  (*)  receia  ,  que  talvez  efla  theoria  nau  he  taõ 
perfeita  ,  que  fe  poíTa  ter  confiança  nella  ,  para  determinar  o  movimen- 
to do  navio  no  mar.  Naõ  obltantes  os  obftaculos  ,  que  fe  offerecem 
das  leis  complicadas  da  refiflencia  ,  e  da  fricção  ,  os  principios  çeraes 
que  fe  tem  invefligado  nas  obras  defles  Authores  ,  faó  fem  dúvida  capa- 
zes de  fe  applicarem  á  foluçaõ  de  muitas  dificuldades  ,  que  occorrem  ,  con- 
cernentes ao  aííumpto  da  Architeclura  Naval  ,  e  fe  deve  dar  o  devido  def- 
conto  para  eflas  forças  irregulares  ,  que  fe  naõ  podem  incluir  nas  folucóes 
theoricas. 


(*)    Euler ,  theorie  eçmplctte  de  U  cpnjlruttien. 
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Inda  que  a  Theoria  íb  ,  nao  he  baftante  para  a  íbluçaó 
deitas  difficuldades  ,  com  tudo  combinada  com  as  experiências  , 
e  obfervacoes  ,  fe  devem  empregar  com  grande  vantajem  ,  pro- 
vavelmente ,  neílas  indagações.  Se  as  proporções  ,  e  dimensões 
adoptadas  na  .conílrucçao  de  certos  navios  individuaes  fe  ob- 
tiverem por  medidas  Geométricas  ,  e  cálculos  fundados  em 
os  mefmos  princípios  3  e  fe  fizerem  obfervacoes  fobre  elles  ; 
as  experiências  deita  efpecie  ,  fufficientemente  diveríificadas  ,  e 
ampliadas  3  parece  que  ferao  os  fundamentos  próprios  ,  em  que 
a  Theoria  fe  deva  fundar  para  a  applicaçao  effectiva  de  redu- 
zir a  fyftema  eílas  intrincadas  ,  fubtís  ,  e  ás  vezes  imperceptí- 
veis caufas  ,  que  contribuem  a  communicar  o  máximo  gráo 
de  excellencia  aos  navios  de  qualquer  efpecie  ,  e  defcripçaô. 
Porque  confiderando-fe  ,  que  a  Architeclura  Naval  ,  he  reco- 
nhecida como  hum  ramo  de  fciencia  práctica  ,  cada  viagem 
forma  huma  experiência  ,  ou  ao  menos  huma  como  ferie  de 
experimentos  ,  dos  quaes  fe  podem  deduzir  verdades  úteis  ,  pa- 
ra aperfeiçoar  a  arte  de  conftrucçaõ  ;!  as  illaçóes  porém  deíla  efpe- 
cie ,  nao  fe  podem  obter  ,  fenao  adquirindo  hum  perfeito 
conhecimento  de  todas  as  proporções  ,  e  dímençòes  de  ca- 
da huma  das  partes  do  navio  ;  e  em  fegundo  lugar  fazen- 
do ,  e  concordando  fufficiente  numero  de  obfervacoes  das  qua- 
lidades ,  e  coftumes  do  navio  ,  em  todas  as-  variedades  de  íl- 
tuaçaó  ,  a  que  hum  navio  eíla  fujeito  na  práclica  da  nave- 
gação. (*) 

F  I  M. 


O  A  Academia  das  Sciencias  de  Lisboa,  tendo  propoíto  prémios  para  os  Of- 
ííciaes  de  navios  ,  tanto  de  guerra  ,  como  de  carga  ,  que  defcreveflem  a  hiítoria 
do  feu  navio  em  cada  viagem  ,  ajuntando  o  plano  de  fua  conftrucçaõ  ,  e  da  fua 
linha  d'agua  carregada  ,  fe  fez  huma  digna  prova  de  ter  conhecido  ,  que  a  conf- 
trucçaõ de  hum  navio  com  todas  as  excellencias  ,  he  hum  Problema ,  a  que  na5 
fealtaÕ  os  methodos  de  equações  compoftas  no  eflado  mefmo  adiantado  ,  em  que 
fe  achaõ,  e  que  dos  faâos  fe  formará  o  complexo  geral  de  princípios,  de  que  de- 
pende tal  obje&o. 
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